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A cikk szorosan kapcsol¶odik a sz¶amszer}us¶³tett ¶altal¶anos egyens¶ulyi model-
lek elm¶elet¶et, nemzetkÄozi ¶es hazai alkalmaz¶asait bemutat¶o 2012-es Szigma
cikkÄunkhÄoz. El}oszÄor a gyakorlati alkalmaz¶asok ig¶enyeinek megfelel}oen ki-
bontjuk ¶es kieg¶esz¶³tjÄuk a stiliz¶alt alapmodellt, megvil¶ag¶³tva az ÄosszefÄugg¶esek
¶ertelmez¶es¶et ¶es a param¶eterek sz¶amszer}us¶³t¶es¶enek lehet}os¶egeit. A kÄovetkez}o
r¶eszben a modell energetikai-kÄornyezeti modulj¶at mutatjuk be hasonl¶o r¶eszle-
tezetts¶eggel. V¶egÄul, illusztr¶aci¶ok¶eppen, bemutatjuk a modell egy eredend}oen
2003-ban k¶eszÄult ¶es frissebb adatokkal megism¶etelt alkalmaz¶as¶at. Ebben
azt vizsg¶altuk meg, hogy mi lenne a gazdas¶agi ¶es kÄornyezeti hat¶asa a paksi
atomer}om}u egy vagy tÄobb blokkja kies¶es¶enek, pontosabban, mi lett volna a
hat¶asa annak, ha a paksi er}om}u helyett m¶as, akkor Äuzemben lev}okhÄoz hasonl¶o
m}uszaki adotts¶ag¶u ¶es Äuzemel}o er}om}uveket ¶ep¶³tettek volna fel azonos villamos-
energia-kapacit¶as biztos¶³t¶as¶ara. Az elemz¶est ¶es sz¶amszer}u eredm¶enyeit Äossze-
vetjÄuk hasonl¶o c¶elra k¶eszÄult, de elt¶er}o feltev¶eseken nyugv¶o CGE modellekkel
v¶egzett kÄulfÄoldi elemz¶esekkel, s}ot a paksi er}om}u egyik blokkj¶anak k¶es}obb
bekÄovetkezett kies¶ese okozta kÄovetkezm¶enyekkel is. Kapott eredm¶enyeink
mind a nemzetkÄozi, mind az ex post Äosszevet¶es alapj¶an kell}oen robusztusnak
bizonyultak.
Bevezet¶es
A GEM-E3 egy kor¶abbi Szigma cikkÄunkben (R¶ev¶esz ¶es Zalai, 2012) { amely-
re a tov¶abbiakban egyszer}uen el}oz}o tanulm¶anyunkk¶ent fogunk utalni { t¶ar-
gyalt CGE modellek egy saj¶atos v¶altozata. A CGE modellek kialakul¶as¶ahoz
vezet}o elm¶eleti ¶es gyakorlati fejlem¶enyeket, a modellek ¶altal¶anos feltev¶eseit,
f}obb szerkezeti ¶es tartalmi jellemz}oit r¶eszletesen ismertettÄuk az el}oz}o tanul-
m¶anyunkban, ahol egy stiliz¶alt alapmodell seg¶³ts¶eg¶evel be is mutattuk a CGE
modellekben jellemz}oen szerepl}o v¶altoz¶okat ¶es param¶etereket, valamint az ¶ab-
r¶azolt gazdas¶agi mutat¶osz¶amok kÄozÄotti kÄolcsÄonÄos kapcsolatokat le¶³r¶o egyen-
leteket. Kit¶ertÄunk rÄoviden a modellek adatig¶enyeire ¶es azok forr¶asaira, lehet-
1A kutat¶ast ¶es a tanulm¶any elk¶esz¶³t¶es¶et t¶amogatta az Eur¶opai Uni¶o a T¶AMOP-
4-2.1.B-09/1/KMR-2010-0005 k¶odsz¶am¶u kutat¶asi projekt keret¶eben. A szerz}ok ez¶uton
kÄoszÄonik meg Longauer D¶or¶anak a tanulm¶anyhoz f}uzÄott ¶ert¶ekes megjegyz¶eseit. Be¶erkezett:
2013. j¶ulius 11. E-mail: tamas.revesz@uni-corvinus.hu, erno.zalai@uni-corvinus.hu.
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s¶eges alkalmaz¶asaik f}obb terÄuleteire, az alkalmaz¶as sor¶an ¯gyelembe veend}o
fontosabb szempontokra is, kÄulÄonÄos hangs¶ulyt helyezve, egyebek kÄozÄott, az
alternat¶³v feltev¶esekb}ol ad¶od¶o modell-lez¶ar¶asi lehet}os¶egekre.
Ugyancsak bemutattuk rÄoviden a CGE modellekkel mintegy h¶arom ¶evtized
¶ota, nemzetkÄozi egyÄuttm}ukÄod¶esben foly¶o hazai kutat¶asokat, a HUMUS (HUn-
garian MUltiSectoral) CGE modellt, kiemelve annak a m¶as orsz¶agokban al-
kalmazott modellekt}ol megkÄulÄonbÄoztet}o von¶asait, eddigi f}obb alkalmaz¶asi
terÄuleteit ¶es egyszersmind ¶attekintettÄuk a modell inputj¶anak el}o¶all¶³t¶as¶ahoz
felhaszn¶alt fontosabb magyar statisztikai adatforr¶asokat is.
Jelen cikkÄunk szorosan kapcsol¶odik ehhez az elm¶eleti, m¶odszertani jelleg}u
tanulm¶anyhoz, annak kieg¶esz¶³t¶ese, s folytat¶asa. Egyr¶eszt, a gyakorlati alkal-
maz¶asok ig¶enyeinek megfelel}oen kibontjuk ¶es kieg¶esz¶³tjÄuk a stiliz¶alt alapmo-
dellt, jobban megvil¶ag¶³tjuk az egyes ÄosszefÄugg¶esek, param¶eterek ¶ertelmez¶es¶et
¶es sz¶amszer}us¶³t¶esÄuk lehet}os¶egeit. M¶asr¶eszt, bemutatjuk a CGE modellek egy
saj¶atos oszt¶aly¶at k¶epez}o, a gazdas¶ag, energia ¶es kÄornyezet kÄolcsÄonÄos Äossze-
fÄugg¶eseinek elemz¶es¶ere alkalmas, energetikai-kÄornyezeti modullal kieg¶esz¶³tett
v¶altozat¶at.2
Egy eur¶opai nemzetkÄozi konzorcium (amelyben a szerz}ok is r¶eszt vet-
tek) ¶altal az 1990-es ¶evekben kialak¶³tott, az¶ota folyamatosan tÄobb ir¶anyban
tov¶abbfejlesztett ¶es alkalmazott, GEM-E3-nek elnevezett (Economy-Energy-
Environment, E3) modellcsal¶adnak (l¶asd Capros et al. 1997a, 1997b) az¶ota
sz¶amos v¶altozata l¶atott napvil¶agot ¶es kerÄult kipr¶ob¶al¶asra. Alapvet}oen egy
tÄobbszektoros, tÄobbid}oszakos ¶es tÄobb orsz¶agot vagy r¶egi¶ot (Eur¶opai Uni¶o,
vil¶aggazdas¶ag eg¶esze) felÄolel}o CGE modellr}ol van sz¶o, amely term¶eszetesen
leegyszer}us¶³thet}o egy orsz¶agra ¶es egy id}oszakra is, mint azt mi tettÄuk a be-
mutat¶asra kerÄul}o elemz¶es c¶elj¶ara. TÄobbid}oszakos jellege folyt¶an nemcsak
a stacion¶arius v¶eg¶allapot kisz¶am¶³t¶as¶ara alkalmas, de az oda elvezet}o folya-
mat elk¶epzelhet}o id}obeli lefut¶as¶at, dinamik¶aj¶at is k¶epes illusztr¶alni. Ennek
kÄovetkezt¶eben az ilyen modellek a statikus modellekn¶el alkalmasabb eszkÄozÄok
komparat¶³v gazdas¶agpolitikai elemz¶esekre, egyes tervezett int¶ezked¶esek tÄobb
id}oszakot felÄolel}o hat¶as¶anak komparat¶³v dinamikai elemz¶es¶ere.
A GEM-E3 modellek az elm¶ult k¶et ¶evtizedben, mondhatni, referencia-
modell¶e v¶altak az Eur¶opai Bizotts¶agban. KÄulÄonbÄoz}o energetikai-kÄornyezeti
kihat¶as¶u gazdas¶agpolitikai int¶ezked¶esek,¶³gy p¶eld¶aul, a Kyoto-i egyezm¶enyben
elfogadott c¶elok el¶er¶es¶et biztos¶³t¶o alternat¶³v int¶ezked¶esek, a szennyez¶esi kv¶o-
t¶ak eloszt¶asa, a velÄuk v¶arhat¶o keresked¶es, az egys¶eges eur¶opai energiaad¶o stb.
hat¶aselemz¶eseiben haszn¶alt¶ak fel }oket, s jelenleg folyik k¶et, egy eur¶opai ¶es egy
vil¶ag modellv¶altozat ¶es programj¶anak install¶al¶asa a szerz}ok kÄozrem}ukÄod¶es¶evel
az EU IPTS (Institute for Prospective Technological Studies) akronim¶aval
jelÄolt Sevilla-i int¶ezet¶eben.3
2A CGE modellek alkalmaz¶asa kÄornyezetpolitikai elemz¶esekre sz¶eles kÄorben elterjedt
az elm¶ult k¶et ¶evtizedben. Az olvas¶o az ¶altalunk fontosabbnak tartott k¶³s¶erletekr}ol sz¶ol¶o
besz¶amol¶okat megtal¶alja az irodalomjegyz¶ekben.
3Az EU IPTS az az European Commission JRC (Joint Research Centre) r¶esze.
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Ennek a modellnek egy hazai v¶altozata adja tanulm¶anyunk harmadik
t¶em¶aj¶at. Egy magyar gazdas¶agra adapt¶alt ¶es kalibr¶alt GEM-E3 t¶³pus¶u mo-
dellt ¶es egy azzal v¶egzett elemz¶est fogunk bemutatni. A bemutatott elemz¶es
els}o v¶altozata a 2002-es korm¶anyv¶alt¶as ut¶ani id}oszakban k¶eszÄult, amikor
egy Baranya megyei politikai lobby, helyi ¶erdekekt}ol vez¶erelve, a nukle¶aris
hullad¶ekok elhelyez¶es¶ere vonatkoz¶o tervek ¶es dÄont¶esek felÄulvizsg¶alat¶at kez-
dem¶enyezte. A miniszterelnÄok egy ad hoc tudom¶anyos szak¶ert}oi bizotts¶agot
k¶ert fel a javaslat (,,ellen-") v¶elem¶enyez¶es¶ere. E vizsg¶alat kapcs¶an merÄult fel
az ig¶eny arra, hogy t¶erjen ki az elemz¶es ¶es a jelent¶es a paksi er}om}u makrogaz-
das¶agi, energetikai ¶es kÄornyezeti haszn¶ara. Ennek r¶eszek¶ent megvizsg¶altuk az
akkor rendelkez¶esÄunkre ¶all¶o CGE modellÄunkkel, hogy mi lenne a gazdas¶agi
¶es kÄornyezeti hat¶asa a paksi atomer}om}u egy vagy tÄobb blokkja kies¶es¶enek,
pontosabban, mi lett volna a hat¶asa annak, ha a paksi er}om}u helyett m¶as,
akkor Äuzemben lev}okhÄoz hasonl¶o m}uszaki adotts¶ag¶u ¶es Äuzemel}o er}om}uveket
¶ep¶³tettek volna fel vele azonos nagys¶ag¶u villamosenergia-kapacit¶as biztos¶³t¶a-
s¶ara.
A CGE modellek el}orejelz¶eseinek megb¶³zhat¶os¶ag¶at nem lehet prec¶³z ma-
tematikai-statisztikai m¶odszerekkel tesztelni. Elemz¶esÄunket ez¶ert els}osorban
hasonl¶o, mienk¶et}ol elt¶er}o feltev¶eseken nyugv¶o ¶es elt¶er}o szerkezet}u kÄulfÄoldi
vizsg¶alatok eredm¶enyeivel vetettÄuk Äossze. Abban az id}oben ugyanis m¶ar
tÄobb orsz¶agban (¶³gy p¶eld¶aul Belgiumban, N¶emetorsz¶agban, Sv¶edorsz¶agban ¶es
Spanyolorsz¶agban, ld. az irodalomjegyz¶eket) elemezt¶ek CGE modellekkel a
nukle¶aris er}om}uvek tervezett bez¶ar¶as¶anak vagy le¶ep¶³t¶es¶enek v¶arhat¶o hat¶asait.
A rendelkez¶esre ¶all¶o id}o rÄovids¶ege ¶es az adatok sz}ukÄoss¶ege miatt csak
egy igen egyszer}u modellv¶altozat kidolgoz¶as¶ara volt lehet}os¶egÄunk. K¶es}obb,
a paksi er}om}u egyik blokkj¶anak v¶aratlan kies¶ese folyt¶an, mintegy ut¶olag,
m¶odunk ny¶³lott arra is, hogy ellen}orizzÄuk a gyakorlatban is el}orejelz¶esÄunk
megb¶³zhat¶os¶ag¶at, ÄosszevessÄuk azokat a bekÄovetkezett baleset kÄovetkezm¶e-
nyeivel. Kapott eredm¶enyeink ennek ellen¶ere mindkett}o, a nemzetkÄozi ¶es
az ex post Äosszevet¶es alapj¶an is kell}oen robusztusnak bizonyultak.
Az elm¶ult id}oszakban ism¶et napirendre kerÄult a paksi er}om}u. ¶Elettar-
tam¶anak meghosszabb¶³t¶asa, els}osorban az orosz korm¶annyal meg¶allapodott
b}ov¶³t¶es, politikai vihart kavart. Ez¶ert is hangs¶ulyozni k¶³v¶anjuk, hogy elem-
z¶esÄunknek tÄobb szempontb¶ol sincs semmi relevanci¶aja ezen aktu¶alis k¶erd¶es
tekintet¶eben. Elegend}o utalni csup¶an arra, hogy { mint jeleztÄuk { egy meg-
l¶ev}o er}om}u kies¶es¶enek, illetve meg nem ¶epÄul¶es¶enek, s nem egy ¶ujnak, egy
jÄov}oben fel¶epÄul}onek a hat¶as¶at vizsg¶altuk, ¶espedig a korabeli megval¶osult al-
ternat¶³v technikai lehet}os¶egekkel Äosszevetve. Elemz¶esÄunk egy¶altal¶an nem t¶ert
ki p¶eld¶aul a beruh¶az¶as p¶enzÄugyi vonatkoz¶asaira. Azzal a mer¶esz egyszer}us¶³t}o
feltev¶essel ¶eltÄunk, hogy az alternat¶³v kapacit¶asok ki¶ep¶³t¶ese ugyanannyiba
kerÄult volna, ¶es ugyanolyan p¶enzÄugyi konstrukci¶oban val¶osult volna meg, mint
a paksi nukle¶aris er}om}u. A paksi er}om}u ¶elettartama meghosszabb¶³t¶as¶anak
hat¶aselemz¶ese egy enn¶el sokkal ig¶enyesebben ¶es kÄorÄultekint}obben megter-
vezett, tÄobbid}oszakos, p¶enzÄugyi szektorral is kib}ov¶³tett GEM-E3 modellt,
¶es nem kev¶es id}ot ¶es munk¶at ig¶enyelt volna (ha lett volna r¶a ig¶eny).
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1 A HUMUSGE modellek alapÄosszefÄugg¶esei,
v¶altoz¶oi ¶es param¶eterei
El}oz}o, 2012-es tanulm¶anyunkban a gyakorlati alkalmaz¶asokban haszn¶alt mo-
dellekhez k¶epest sz¶amos tekintetben leegyszer}us¶³tett, stiliz¶alt mintamodell
p¶eld¶aj¶an keresztÄul mutattuk be a CGE modellek f}obb Äosszetev}oit, 24 blokkba
csoportos¶³tva jellemz}o ÄosszefÄugg¶eseiket ¶es v¶altoz¶oikat. FeltesszÄuk, hogy az
Olvas¶o ezt ismeri, ¶es ehhez viszony¶³tva mutatjuk be az alkalmazott modell
saj¶atos jellemz}oit. Az Äosszehasonl¶³t¶as kÄonnyebbs¶ege kedv¶e¶ert az egyenletek
megjelÄol¶es¶ere a soraik jobb sz¶el¶en az el}oz}o cikkben haszn¶alt, E-kezdet}u azo-
nos¶³t¶osz¶amokat (En) haszn¶aljuk itt is, ha az adott egyenlet hasonl¶o form¶aban
jelenik meg. ÄOsszevet¶esÄuk megvil¶ag¶³tja a stiliz¶alt ¶es az alkalmazott modellben
haszn¶alt egyenletek elt¶er¶eseit, de jelezzÄuk is a fontosabb kÄulÄonbs¶egeket.
Ugyanakkor, az alkalmazott modell egyenletei el}ott, a sor bal oldal¶an, z¶a-
r¶ojelben feltÄuntetÄunk egy m¶asik, szint¶en sorsz¶amozott azonos¶³t¶ot is. Ebben a
GAMS programcsomag szellemes egyenletazonos¶³t¶oinak a mint¶aj¶at kÄovetjÄuk,
ahol minden egyenlethez valamely hozz¶arendelhet}o (endog¶en) v¶altoz¶ob¶ol k¶ep-
zett azonos¶³t¶ot rendelÄunk. Ennek seg¶³ts¶eg¶evel kÄonnyen ellen}orizni lehet az
egyenletrendszer regul¶aris volt¶at, a v¶altoz¶ok ¶es az egyenletek sz¶am¶anak egyen-
l}os¶eg¶et. Mi teh¶at a sorsz¶amok (nE:) mell¶e m¶eg oda¶³rjuk az azonos¶³t¶o v¶altoz¶ot
is (nE: xyz).
Ezek egym¶ashoz rendel¶es¶ehez kÄulÄonbÄoz}o logik¶at lehet kÄovetni, ¶es tÄobb
hozz¶arendel¶esi elvet lehet vegyesen haszn¶alni. Egyr¶eszt, logikusan adja mag¶at,
hogy a de¯n¶³ci¶os azonoss¶agokat az ¶altaluk meghat¶arozott, az egyenlet bal ol-
dal¶an megjelen}o v¶altoz¶okkal azonos¶³tsuk. M¶asr¶eszt, ezt az elvet ¶altal¶anos¶³tva,
igyekezhetÄunk minden egyenletet ¶ugy rendezni, hogy a bal oldal¶an csak egy
v¶altoz¶o szerepeljen, ¶es azzal azonos¶³tani. Mi els}osorban ezt a megold¶ast fog-
juk kÄovetni. Harmadr¶eszt, a line¶aris programoz¶as logik¶aj¶at kÄovetve, a kÄu-
lÄonbÄoz}o javak (term¶ekek ¶es er}oforr¶asok) m¶erlegegyens¶ulyi felt¶eteleihez hozz¶a-
rendelhetn¶enk az ¶araikat, ¶es ford¶³tva, az ¶araikat meghat¶aroz¶o egyenletekhez
a mennyis¶egÄuket. Ezzel hangs¶ulyozni lehet, hogy a modell feltev¶ese szerint a
modellben szerepl}o dÄont¶esek kÄolts¶egminimum-haszonmaximum elve alapj¶an
alakulnak ki. S v¶egÄul, a fennmarad¶o egyenletekhez igyekszÄunk olyat hozz¶a-
rendelni a megmaradt v¶altoz¶ok kÄozÄul, amelyik abban az egyenletben szerepel,
azaz elvben a tÄobbi v¶altoz¶o ismeret¶eben ¶ert¶eke meghat¶arozhat¶o.
A modellben ¶abr¶azolt gazdas¶agi v¶altoz¶ok felvett ¶ert¶ek¶enek konzisztenci¶a-
j¶at, mint kor¶abbi tanulm¶anyunkban bemutattuk, a natur¶alis oldalon a kÄu-
lÄonbÄoz}o term¶ekek ¶es er}oforr¶asok m¶erlegei biztos¶³tj¶ak. Azt is tudjuk, hogy a
term¶ekek a CGE modellekben ¶agazati kibocs¶at¶asok, amelyek az i-edik ¶agazat
eset¶eben a hazai piacra (xhi ), illetve exportra (zi) kerÄul}o, valamint import¶alt
(ui) v¶altozatait ¶altal¶aban egym¶as tÄok¶eletlen helyetteseinek tekintjÄuk. A j-
edik ¶agazat kibocs¶at¶asa (xj) a hazai piacra (x
h
j ), illetve exportra (zj) sz¶ant
term¶ekek aggreg¶atuma, egy kompozit j¶osz¶ag. Pontosabb lenne termel¶esi ka-
pacit¶asr¶ol besz¶elni, amelynek a k¶et ¶ert¶ekes¶³t¶esi terÄuletre sz¶ant term¶ekf¶eles¶e-
gek kÄozÄotti eloszt¶asi lehet}os¶egeit jellemz}oen egy tÄok¶eletlen transzform¶aci¶os
lehet}os¶eget ¶abr¶azol¶o CET t¶³pus¶u, xj(xhj ; zj) aggreg¶al¶o fÄuggv¶eny ¶³rja le.
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Az aggreg¶al¶o fÄuggv¶enyek olyan els}o fokon homog¶en fÄuggv¶enyek, amelyek
megadj¶ak egym¶assal helyettes¶³t¶esi viszonyban ¶all¶o, de egym¶assal kÄozvetlenÄul
nem Äosszem¶erhet}o volumenmutat¶okkal jellemzett javak valamilyen c¶elb¶ol hasz-
nos, egyÄuttes volumen¶et, pontosabban annak index¶et. Jellemz}o p¶eld¶ai az egy-
term¶ekes termel¶esi fÄuggv¶enyek (a termel¶esi t¶enyez}ok egyÄuttes hasznos volu-
mene az el}o¶all¶³tott term¶ek maxim¶alis volumene) ¶es a hasznoss¶agi fÄuggv¶enyek
(a term¶ekek egyÄuttes hasznos volumene az el¶erhet}o hasznoss¶ag maxim¶alis
szintje). Mint indexsz¶amok eset¶eben ¶altal¶aban, az egys¶egnyi volumen szintje
szabadon ¶es c¶elszer}uen jelÄolhet}o ki. A hazai-export kompozit term¶ek szint-
j¶et (¶es ez¶altal m¶ert¶ekegys¶eg¶et) p¶eld¶aul ¶ugy fogjuk be¶all¶³tani, hogy a b¶azis
id}oszaki ¶arak mellett a bev¶etelt maximaliz¶al¶o kombin¶aci¶o ¶ert¶eke megegyezzen
egyÄuttes volumenÄukkel, azaz ph0j ¢xhj +pe0j ¢zj = xj . Ebb}ol ad¶od¶oan kÄozÄos ¶arin-
dexÄuk, paj indul¶o, azaz b¶azis¶ert¶eke ugyan¶ugy 1 lesz, mint Äosszetev}oi ¶ar¶anak, p
h
j
¶es pej b¶azis¶ert¶eke. Az egyens¶ulyi modellekben a kompozit javak (egys¶eg-) ¶ara
feltev¶es szerint megegyezik egys¶egnyi szintjÄuk el¶er¶es¶enek minim¶alis kÄolts¶eg¶e-
vel, ha inputr¶ol van sz¶o, illetve output eset¶eben, az egys¶egnyi szintje ¶altal biz-
tos¶³tott maxim¶alis bev¶etellel. (Az aggreg¶al¶o fÄuggv¶enyekr}ol ¶es param¶etereinek
becsl¶es¶er}ol b}ovebben ld. Zalai, 2011.)
Az ¶agazati kibocs¶at¶asok (xj) ¶es felhaszn¶al¶asuk (xhj ; zj) kÄozÄotti m¶erleg-
egyens¶uly felt¶etele ¶³gy a kÄovetkez}o form¶at Äolti:
xj = xj(x
h
j ; zj) (j = 1; 2; . . . ; n) : (E1)(1E: xj)
Pro¯tmaximaliz¶al¶o termel¶esi dÄont¶esek felt¶etelez¶ese eset¶en a termel}ok c¶elja
az ¶arbev¶etel maximaliz¶al¶asa, ez¶ert az adott kapacit¶asnak a k¶etf¶ele piacra
sz¶ant term¶ekek kÄozÄotti megoszl¶as¶at a k¶etf¶ele piacon el¶erhet}o ¶arak ar¶anya
szab¶alyozza. A transzform¶aci¶os fÄuggv¶enyek els}o fok¶u homogenit¶asa kÄovetkez-
t¶eben a k¶etf¶ele term¶ekv¶altozat egys¶eg¶ara (phj ¶es p
e
j ) meghat¶arozza a k¶etf¶ele











j ) fÄuggv¶enyekkel fogunk jelÄolni.
Az ¶agazati Äosszkibocs¶at¶as (xj) termel¶esi t¶enyez}ok (anyagok, energia, mun-
kaer}o ¶es t}oke) ir¶anti ig¶eny¶et egym¶asba ¶agyazott, els}o fokon homog¶en (kon-
stans m¶erethozad¶ek¶u), CES-t¶³pus¶u termel¶esi fÄuggv¶enyekkel adjuk meg. Ezek
egyik legegyszer}ubb, els}ok¶ent Johansen (1959) ¶altal alkalmazott form¶aj¶at
el}oz}o dolgozatunkban bemutattunk. Johansen a munkaer}ot ¶es a t}ok¶et egym¶as
tÄok¶eletlen helyettes¶enek tekintette, amelyek rendelkez¶esre ¶all¶o mennyis¶ege
egy fj(Lj; Kj) alak¶u CES fÄuggv¶eny ¶altal egy parci¶alis termel¶esi kapacit¶ast
hat¶aroz meg. A rendelkez¶esre ¶all¶o ¶agazati eredet}u Xhmij termel¶esi t¶enyez}ok,
hasonl¶ok¶eppen az Xhmij =aij alakban tov¶abbi parci¶alis termel¶esi kapacit¶asokat
hat¶aroznak meg. N¶ala ezek kÄozÄul a legkisebb szab hat¶art a kibocs¶at¶asnak,
mint egy Leontief-f¶ele termel¶esi fÄuggv¶enyben. A ,,hm" fels}o index itt m¶ar utal
arra, hogy maguk az ¶agazati term¶ekek is Äosszetett, kompozit javak, ¶espedig
a hazai kibocs¶at¶as¶u ¶es az azonos ¶agazati eredet}u import¶alt term¶ekek agg-





i ; ui) aggreg¶al¶o fÄuggv¶enyt vettÄunk alapul, mivel stiliz¶alt mo-
dellÄunkben feltettÄuk, hogy a felhaszn¶al¶as kÄulÄonbÄoz}o terÄuletein egyform¶an he-
lyettes¶³thet}ok, azaz azonos a helyettes¶³t¶esi rugalmass¶ag param¶etere. Maga az
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fj(Lj;Kj) fÄuggv¶eny is ¶ertelmezhet}o ¶ugy, mint egy olyan aggreg¶al¶o fÄuggv¶eny,
amelynek az ¶ert¶eke, LKj a munkaer}o ¶es a t}oke ¶altal meghat¶arozott kompozit
er}oforr¶as volumen¶et fejezi ki.
Az LKj parci¶alis kapacit¶as szintj¶et c¶elszer}u az ¶altaluk lehet}ov¶e tett kibo-
cs¶at¶as szintj¶evel m¶erni. KÄolts¶egminimaliz¶al¶o felhaszn¶al¶asuk eset¶en ilyen eset-
ben egyÄuttes kÄolts¶egÄuk meg fog egyezni a keletkez}o hozz¶aadott ¶ert¶ekkel. A
hazai-import kompozit term¶ek szintj¶et pedig ¶ugy fogjuk be¶all¶³tani, hogy b¶azis
¶arak mellett a kÄolts¶egminimaliz¶al¶o kombin¶aci¶o ¶ert¶eke megegyezzen egyÄuttes
volumenÄukkel. Ebb}ol ad¶od¶oan a kÄozÄos ¶arindexÄuk, phmi indul¶o, azaz b¶azis¶er-
t¶eke ugyan¶ugy 1 lesz, mint Äosszetev}oinek a b¶azis¶ert¶eke.
Johansen teh¶at megtartotta az input-output modellek rÄogz¶³tett nagys¶ag¶u
(a1j; a2j ; . . . ; anj) r¶aford¶³t¶asi egyÄutthat¶okra vonatkoz¶o feltev¶es¶et, ¶es ezt kom-
bin¶alta a t}oke ¶es a munkaer}o kÄozÄotti helyettes¶³t¶est megenged}o sima ter-
mel¶esi fÄuggv¶ennyel. Ennek eredm¶enyek¶eppen az al¶abbi k¶etszint}u, egym¶asba
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; . . . ;
Xhmnj
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; fj(Lj;Kj )´ :
A gyakorlati alkalmaz¶asra k¶eszÄult modellekben az elemz¶esek saj¶atos jellege
¶altal¶aban szÄuks¶egess¶e teszi, hogy enn¶el ¶arnyaltabban ¶es di®erenci¶altabban ¶ab-
r¶azoljuk a termel¶esi t¶enyez}ok, illetve a kÄulÄonbÄoz}o fajta term¶ekek ¶es szolg¶alta-
t¶asok kÄozÄotti helyettes¶³t¶esi lehet}os¶egeket, nem besz¶elve az alkalmazott ¶agazati
felbont¶as megv¶alaszt¶as¶ar¶ol. A gazdas¶ag-energia-kÄornyezet kÄozÄotti ÄosszefÄug-
g¶eseket elemz}o GEM-E3 modellÄunk is saj¶atos ¶agazati bont¶ast tesz szÄuks¶eges-
s¶e, olyant, amelyben az energiaszektorok a szok¶asosn¶al r¶eszletesebben bon-
tottak. ModellÄunkben p¶eld¶aul n¶egy ¶agazat k¶epviseli az energiaszektorokat:
sz¶enb¶any¶aszat, g¶azszolg¶altat¶as (az import fÄoldg¶azzal egyÄutt), olajipar (ebben
egyÄutt az ¶altal¶aban ikertermel¶esk¶ent megjelen}o k}oolaj- ¶es fÄoldg¶azkitermel¶es)
¶es villamosenergia-ipar (benne a h}oszolg¶altat¶as). Az 1. ¶abr¶an l¶athat¶o m¶odon,
tÄobbl¶epcs}os egym¶asba ¶agyazott ¶agazati termel¶esi fÄuggv¶enyeket haszn¶alunk,
amiben az energi¶at a munkaer}ovel ¶es a t}ok¶evel ugyancsak tÄok¶eletlen helyet-
tes¶³t¶esben ¶all¶o termel¶esi t¶enyez}ok¶ent kezeljÄuk.
A kibocs¶at¶as kÄulÄonbÄoz}o termel¶esi t¶enyez}ok ir¶anti ig¶eny¶et elt¶er}o helyettes¶³-
t¶esi rugalmass¶ag¶u, egym¶asba ¶agyazott CES fÄuggv¶enyekkel adjuk meg. A leg-
fels}o szinten a nem energia jelleg}u ¶agazati term¶ekek (Xhmij , i 2 NEN), illetve a
kompozit munkaer}o-energia-t}oke er}oforr¶as (LEKj) szerepelnek egym¶as tÄok¶e-
letes kieg¶esz¶³t}oik¶ent, Leontief-f¶ele termel¶esi fÄuggv¶eny form¶aj¶aban. Az Äossze-
tett (kompozit) LEKj t¶enyez}ot egym¶asba ¶agyazott CES fÄuggv¶enyek seg¶³ts¶e-
g¶evel fokozatosan lebontjuk egym¶assal kÄozvetlenÄul vagy kÄozvetve tÄok¶eletlen
helyettes¶³t¶esi viszonyban ¶all¶o Äosszetev}okre. El}oszÄor a t}ok¶ere (Kj) ¶es a tÄobbi
t¶enyez}ore (LEj), majd az ut¶obbit munkaer}ore (Lj) ¶es a kompozit energia
t¶enyez}ore (Ej), amelyet az energia jelleg}u ¶agazati term¶ekek (Xhmij , i 2 EN)
CES aggreg¶atumak¶ent hat¶arozunk meg. A kompozit ¶agazati term¶ekek (Xhmij )
hazai (Xhij) ¶es import (Uij) Äosszet¶etel¶et szint¶en CES fÄuggv¶enyek hat¶arozz¶ak
meg.
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1. ¶abra. A termel¶esi fÄuggv¶eny szerkezete a magyar GEM-E3 modellben
A j-edik ¶agazat termel¶esi fÄuggv¶eny¶et teh¶at tÄobbszint}u egym¶asba ¶agyazott
CES fÄuggv¶enyek form¶aj¶aban ¶abr¶azoljuk, amelynek els}o szintj¶en s + 1 darab
egym¶ast tÄok¶eletesen kieg¶esz¶³t}o termel¶esi t¶enyez}o szerepel (ahol s index a nem













a tov¶abbi szinteken pedig az egyes kompozit termel¶esi t¶enyez}oket meghat¶aroz¶o
al¶abbi, szint¶en CES t¶³pus¶u, LEKj , LEj ¶es Ej aggreg¶al¶o fÄuggv¶enyek szere-
pelnek:
LEKj = LEKj(LEj; Kj) ;





s+2;j ; . . . ; X
hm
nj ) :
A helyettes¶³t¶esi fÄuggv¶enyek ¶altal meghat¶arozott term¶ekek illetve termel¶esi t¶e-
nyez}ok ¶arai (fajlagos kÄolts¶egindexei), az egyenletek sorrendj¶eben, az al¶abbiak







A kompozit ¶agazati term¶ekek ir¶ant jelentkez}o (hazai) felhaszn¶al¶oi ig¶e-
nyeket a HUMUS GEM-E3 modellben, amit az elemz¶esÄunkben alkalmazni
fogunk, az al¶abbiak szerint fogjuk felbontani:
































, i ∈ NEN 
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² szem¶elyes fogyaszt¶as, ezen belÄul megkÄulÄonbÄoztetve egym¶ast¶ol az egyes




² kÄozÄoss¶egi fogyaszt¶as (sgi ¢yg), amelynek a szerkezete rÄogz¶³tett modell-
jeinkben,
² ¶all¶oeszkÄoz-beruh¶az¶as (Pj baij ¢yaj ), ahol a Ba beruh¶az¶asi egyÄutthat¶o m¶at-
rixban Äosszefoglalhat¶o baij param¶eterek mutatj¶ak a beruh¶az¶asi ig¶enyek
¶agazatonk¶ent elt¶er}o ¶agazati Äosszet¶etel¶et, s v¶egÄul,
² k¶eszletv¶altoz¶as (ysi ), amelyet jobb h¶³j¶an k¶³vÄulr}ol adottnak tekintÄunk.
Stiliz¶alt modellÄunkben, mint m¶ar eml¶ekeztettÄunk r¶a, feltettÄuk, hogy az
adott ¶agazati eredet}u hazai ¶es az import term¶ekek konstansnak felt¶etelezett
helyettes¶³t¶esi rugalmass¶aga a felhaszn¶al¶as kÄulÄonbÄoz}o terÄuletein azonos. Ez¶ert




i ; ui) =
X
j
aij¢xj + yci + sgi ¢yg +
X
j
baij ¢yaj + ysi (E2)
natur¶alis elsz¶amol¶asi (m¶erleg-) azonoss¶aggal ¶³rtuk el}o, ahol
P
j aij¢xj a ter-
mel}o fogyaszt¶as, yci a szem¶elyes, s
g





ij¢yaj az ¶agazati beruh¶az¶asok, ysi pedig a k¶eszletv¶altoz¶as ig¶eny¶et
k¶epviseli.
Nincs azonban elvi akad¶alya annak, hogy a f}obb felhaszn¶al¶asi terÄuletek
szerint di®erenci¶aljuk a helyettes¶³t¶esi rugalmass¶ag felt¶etelezett nagys¶ag¶at.
Alkalmazott modellÄunkben p¶eld¶aul elt¶er}o ¶ert¶ekek ¶erv¶enyesÄul¶es¶et felt¶etelez-
zÄuk a szem¶elyes fogyaszt¶as, a beruh¶az¶as ¶es az egy¶eb felhaszn¶al¶as (benne a
termel¶es) terÄulet¶en. Ez¶ert a h¶arom terÄuletre kÄulÄon-kÄulÄon kell meghat¶arozni
a kompozit ¶agazati term¶ekek k¶³n¶alt mennyis¶eg¶et ¶es ¶ar¶at is. Emiatt meg kell
bontanunk az (E2) elsz¶amol¶asi azonoss¶agot a h¶arom f}o felhaszn¶al¶asi terÄulet
szerint.
¶Am nemcsak emiatt v¶altoznak meg a term¶ekm¶erlegek egyens¶ulyi felt¶etelei,
hanem tov¶abbi k¶et fontos ok miatt is. El}oszÄor is az¶ert, mert alkalmazott
modellÄunkben a h¶aztart¶asi szektort, ¶es ez¶altal a szem¶elyes fogyaszt¶ast is, jel-
legzetes r¶etegekre bontva ¶abr¶azoljuk a modellben, azaz az Äosszes szem¶elyes






i fog megjelenni, a jelzett m¶odon felbont-
va a hazai h¶aztart¶asi r¶etegek (ycik) ¶es a kÄulfÄoldiek (y
ct
i ) fogyaszt¶asa szerint.
M¶asr¶eszt a munkaer}ovel, illetve az ¶all¶oeszkÄozÄokkel helyettes¶³t¶esi viszonyban
¶all¶o ¶uj termel¶esi t¶enyez}o, az ,,energia" miatt, ami az energiahordoz¶o ¶agazatok
term¶ekeinek a CES aggreg¶atuma, ez ut¶obbi ¶agazatok eset¶eben az aij r¶aford¶³-
t¶asi egyÄutthat¶ok m¶ar nem konstansok, hanem az energiahordoz¶ok felhaszn¶al¶oi
¶arait¶ol fÄugg}o v¶altoz¶ok lesznek.
Mindezek kÄovetkezt¶eben a stiliz¶alt modell viszonylag egyszer}u (E2) ter-
m¶ekm¶erlege helyett az al¶abbi egyenletek szerepelnek az alkalmazott modell-
ben. (FigyeljÄunk fel arra, hogyan t¶ernek el egym¶ast¶ol az energiahordoz¶ok ¶es
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i ; (E2-7)(8E: u
m
i )
ahol abtij ¶es a
bh
ik az ¶agazatok ¶es a h¶aztart¶asok emisszi¶o k¶arelh¶ar¶³t¶asi kiad¶asai
(l¶asd a 2. fejezetben), phmutij az i-edik energiahordoz¶o energiaad¶okat ¶es k¶arel-
h¶ar¶³t¶asi fajlagos kÄolts¶egeket is tartalmaz¶o felhaszn¶al¶oi ¶ara (fajlagos kÄolts¶ege)
a j-edik ¶agazatban, phi ¶es p
m
i pedig az i-edik j¶osz¶ag hazai illetve import¶alt
v¶altozat¶anak a hazai k¶³n¶alati ¶ara. Az yci v¶altoz¶ot csak k¶enyelmi szempontok
miatt vezettÄuk be a modell le¶³r¶as¶aba, az (E2-4) de¯n¶³ci¶os azonoss¶ag alapj¶an
egyszer}uen kiiktathat¶o lenne.
A kÄolts¶egminimaliz¶al¶as feltev¶ese miatt az egyes ¶agazati term¶ekek hazai
k¶³n¶alat¶anak a k¶etf¶ele forr¶as szerinti Äosszet¶etel¶et a k¶etf¶ele term¶ekv¶altozat ¶ar-
indexe (phi ¶es p
m
i ) hat¶arozza meg. A k¶etf¶ele Äosszetev}o Äosszk¶³n¶alathoz viszo-










i ) fÄuggv¶enyekkel fogjuk
rendre jelÄolni, ahol r = o, c, b.
A term¶ekm¶erlegek mellett a h¶arom els}odleges er}oforr¶as, a munkaer}o, az
¶all¶oeszkÄozÄok ¶altal k¶epviselt t}oke ¶es a deviza m¶erlegegyens¶ulyi felt¶etele v¶alto-
zatlan form¶aban jelenik meg az alkalmazott modellben is. A munkaer}o- ¶es
t}okepiac egyens¶ulyi felt¶etele: X
j
lj ¢xj = L ; (E3)(9E: w)
X
j
kj ¢xj = K ; (E4)(10E: ¼)
ahol L illetve K a munkaer}o illetve az ¶all¶oeszkÄozÄok k¶³n¶alata vagy kereslete,
a modell speci¯k¶aci¶oj¶at¶ol fÄugg}oen. MegjegyezzÄuk, hogy egyes modellv¶alto-
zatokban, kÄulÄonÄosen a tÄobbid}oszakos v¶altozatokban, ¶agazatspeci¯kus t}oke-
javakat felt¶etelezÄunk, amikor az (E4) Äosszevont m¶erleg helyett ¶agazatonk¶ent
kÄulÄon-kÄulÄon m¶erlegek szerepelnek a modellben.
L illetve K nagys¶aga teh¶at, a modell lez¶ar¶as¶ara vonatkoz¶o feltev¶est}ol fÄug-
g}oen, lehet ak¶ar rÄogz¶³tett, ak¶ar v¶altoz¶o. A jelen hat¶aselemz¶esben felhaszn¶alt
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modellben K exog¶en lesz. V¶altoz¶o nagys¶ag¶u t}okek¶³n¶alat eset¶en egyszer}uen
feltesszÄuk, hogy egy ¶uj v¶altoz¶o, a kapacit¶as kihaszn¶al¶as¶anak (·) alkalmazko-
d¶asa teremt egyens¶ulyt az ¶all¶oeszkÄozÄok kereslete (
P
j kj ¢xj) ¶es rendelkez¶esre
¶all¶o kapacit¶asa (K0) kÄozÄott: K = ·¢K0. A munkaer}o eset¶en is ¶elhetÄunk ehhez
hasonl¶o feltev¶essel (v¶altoz¶o szint}u vagy intenzit¶as¶u foglalkoztat¶as, L = ¸¢L0).
¶Am L meghat¶aroz¶as¶ara bevezethetÄunk egy (ad¶ozott) b¶erekt}ol ¶es ¶arakt¶ol (w,
pc), illetve az ¶altaluk meghat¶arozott jÄovedelemt}ol fÄugg}o k¶³n¶alati fÄuggv¶enyt is
(w az ¶altal¶anos b¶erszint v¶altoz¶oja). S}ot, a neoklasszikus elm¶eletet kÄovetve
a munkaer}o k¶³n¶alat¶at levezethetjÄuk a reprezentat¶³v h¶aztart¶as felt¶etelezett
j¶ol¶etet maximaliz¶al¶o viselked¶ese alapj¶an is, ahol az ut¶obbit a szabadid}o, a fo-
gyaszt¶as ¶es a kÄornyezetmin}os¶eg szintje hat¶arozza meg (erre m¶eg visszat¶erÄunk
a 2. fejezetben). Ekkor a munkaer}o-k¶³n¶alati fÄuggv¶eny L = L(pcq; w; Wh)
alak¶u lesz. Ebben Wh a j¶ol¶et szintje, pcq pedig elm¶eletileg a kÄornyezetmin}os¶eg
jav¶³t¶as¶ara/kompenz¶al¶as¶ara szolg¶al¶o fogyaszt¶asi cikkek ¶atlag¶ara. Ezt azonban
¶altal¶aban nem tudjuk megkÄulÄonbÄoztetni pc-t}ol, a fogyaszt¶asi cikkek ¶altal¶anos
¶arindex¶et}ol, ez¶ert L = L(pc; w;Wh) alak¶u k¶³n¶alati fÄuggv¶enyt haszn¶alunk a
modellÄunkben.
A harmadik potenci¶alis korl¶at, a kÄulkereskedelmi (deviza-) m¶erleg (de-
vizaforintban kifejezett) egyenlege, szint¶en m¶odosul a stiliz¶alt modellben hasz-
n¶althoz k¶epest: X
i
(pwmi ¢ui ¡ pwei (zi)¢zi ¡ pci ¢ycti =v) = de ; (E5)(11E: v)
ahol a pwmi param¶eter az import ¶arindexe, p
we
i az export ¶ar-volumen fÄuggv¶e-
nye, pci az i-edik kompozit fogyaszt¶asi j¶osz¶ag ad¶okat-t¶amogat¶asokat is tartal-
maz¶o fogyaszt¶oi ¶ara, v a n¶evleges deviza¶arfolyam. Mint l¶athat¶o, itt ¯gyelembe
vesszÄuk a kÄulfÄoldiek (jellemz}oen a turist¶ak), feltev¶esÄunk szerint alapvet}oen
(¶es v¶egs}o soron) deviz¶aval ¯nansz¶³rozott fogyaszt¶as¶at is. A devizam¶erleg po-
zit¶³v egyenlege (de), mint az a fel¶³r¶as m¶odj¶ab¶ol kÄovetkezik, most is de¯citet
jelez, ami lehet k¶³vÄulr}ol megadott korl¶at, ha feltesszÄuk, hogy a deviza¶arfo-
lyam igazod¶asa hozza egyens¶ulyba a m¶erleget, de rÄogz¶³tett ¶arfolyam mellett
tekinthetjÄuk de-t is az egyens¶ulyt megteremt}o v¶altoz¶onak.
A CGE modellek egym¶assal ÄosszefÄugg}o ¶arazonoss¶agai szorosan kÄovetik a
gyakorlatban vagy az ¶altal¶anos egyens¶ulyi modellekben megszokott formul¶a-
kat. Az ¶agazati export (pej ) ¶es import (p
m
j ) hazai ¶arindex¶enek meghat¶aro-
z¶asakor a kÄulfÄoldi ¶arakat, egys¶eges devizaszorz¶ot (v) ¶es exog¶en ad valorem
exportt¶amogat¶as- (¿ ej ) illetve importad¶o- (¿
m
j ) kulcsokat veszÄunk ¯gyelembe:
pej = (1 + ¿
e
j )¢v¢pwej (zj) ; (E6)(12E: pej)
pmi = (1 + ¿
m
i )¢v¢pwmi : (E7)(13E: pmi )
Az export pej ¶arindexe, valamint a hazai ¶ert¶ekes¶³t¶es p
h
j ¶arindexe alapj¶an a
kompozit ¶agazati kibocs¶at¶as paj termel}oi ¶ar¶at tÄobbf¶elek¶eppen is meghat¶aroz-
hatjuk. Az ¶atlagos ¶ert¶ekes¶³t¶esi ¶arral anal¶og formul¶aban a s¶ulyok szerep¶et a
k¶etf¶ele piacra sz¶ant kibocs¶at¶as Äosszkibocs¶at¶ashoz viszony¶³tott ar¶anyai tÄoltik
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be (tÄok¶eletlen helyettes¶³thet}os¶eg feltev¶ese eset¶en a s¶ulyok Äosszege jellemz}oen
elt¶er 1-t}ol, kisebb lesz n¶ala):
paj = p
h
j ¢shj (phj ; pej) + pej ¢sej (phj ; pej) ; (E8)(14E: xhj )
A hazai-import kompozit ¶agazati term¶ekek jellegzetes terÄuletenk¶ent elt¶er}o,





rendre a fogyaszt¶as, a beruh¶az¶as ¶es az egy¶eb felhaszn¶al¶as terÄulet¶en) szint¶en
meghat¶arozhatjuk a s¶ulyozott ¶atlag k¶eplet¶ehez hasonl¶o form¶akkal. Itt a k¶et-
f¶ele forr¶asb¶ol sz¶armaz¶o term¶ekek optim¶alis h¶anyadai lesznek a s¶ulyok, ame-
lyek Äosszege jellemz}oen 1-n¶el nagyobb lesz:
prhmi = p
h
i ¢srhi (phi ; pmi ) + pmi ¢srmi (phi ; pmi ) r = o, c, b : (E9)(15E: prhmi )
Az ¶agazati kibocs¶at¶asok termel}oi ¶arainak egyens¶ulyban meg kell egyezniÄuk a







phmutij ¢aij + wj¢lj + qj¢kj + paj ¢¿ tj ; (E10)(16E: paj )
ahol a ¿ tj param¶eter az adott ¶agazati termel¶esi ad¶o ad valorem kulcsa,
wj = (1 + ¿
w
j )¢w¢dwj (E11)(17E: wj)
az adott ¶agazatban felhaszn¶alt munkaer}o kÄolts¶ege, amelyben a w v¶altoz¶o a
b¶erek ¶altal¶anos szintj¶et mutatja, a dwj param¶eter az ¶agazati b¶erdi®erencia
egyÄutthat¶oja, a ¿ wj param¶eter pedig a b¶erek kÄozterheinek ¶agazati fajlagosa.
VegyÄuk ¯gyelembe, hogy optim¶alis dÄont¶es eset¶en fenn fog ¶allni az al¶abbi
azonoss¶ag:






ahol penutj a j-edik termel}o ¶agazatban felhaszn¶alt energia (kompozit termel¶esi
t¶enyez}o) egys¶eg¶ara (fajlagos kÄolts¶ege). Ebb}ol ad¶od¶oan, a termel}oi ¶arak k¶ep-
let¶eben a felhaszn¶alt energiahordoz¶ok kÄolts¶eg¶et (jobb oldalon a m¶asodik tag)
penutj ¢ej alakban is fel¶³rhattuk volna, ahol ej = Ej=xj a j-edik ¶agazatban az
egys¶egnyi kibocs¶at¶ashoz szÄuks¶eges energia, azaz az energiar¶aford¶³t¶asi egyÄutt-
hat¶o. Ezek az egyÄutthat¶ok term¶eszetesen ugyan¶ugy v¶altoz¶ok lesznek, mint
az Äosszetev}oik aij r¶aford¶³t¶asi egyÄutthat¶oi.
Tov¶abb menve, a felhaszn¶alt t}ok¶ek (¶all¶oeszkÄozÄok) Walras-f¶ele kÄolts¶egin-
dexe ugyanaz lenne, mint a stiliz¶alt modellben:
qj = p
b
j ¢(rhj + ¼¢d¼j ) ; (E12)(19E: qj)
ahol ¼ az ¶altal¶anos normat¶³v t}okemegt¶erÄul¶esi (pro¯t-) r¶ata, a d¼j param¶eter




pbhmi ¢baij (E13)(20E: pbj )
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a j-edik ¶agazati kompozit ¶all¶oeszkÄoz (t}oke) ¶arindexe.
Mint az el}oz}o cikkÄunkben err}ol m¶ar volt sz¶o, kev¶esb¶e ortodox, ¶un. struktu-
ralista CGE modellekben a normat¶³v m¶odon k¶epzett ¼¢d¼j ¢pbj nyeres¶eg helyett
vagy mellett paj ¢¼cj addit¶³v k¶eplettel de¯ni¶alt haszonkulcsos (¼cj ) nyeres¶eg (is)
szerepelhet a termel}oi ¶arak (16E illetve 19E) k¶eplet¶enek jobb oldal¶an. Ezzel
a lehet}os¶eggel az alkalmazott modellÄunkben nem fogunk ¶elni. Ugyanakkor
bizonyos beruh¶az¶assal ÄosszefÄugg}o p¶enzÄugyi, jÄovedelmi t¶etelek valoriz¶al¶as¶ara,
amelyekr}ol nem lehet pontosan tudni, hogy melyik ¶agazat beruh¶az¶as¶at fogj¶ak










yaj : (E13a)(21E: p
b)
Az ¶agazati felhaszn¶al¶oi alap¶arakat a szem¶elyes fogyaszt¶asban saj¶atos ad¶ok/
t¶amogat¶asok m¶odos¶³tj¶ak (jellemz}oen nÄovelik), amelyek nett¶o kulcsa az i-edik
¶agazatban ¿ ci , ¶³gy a fogyaszt¶oi ¶arindexeket az al¶abbi egyenletekkel hat¶arozzuk
meg:
pci = (1 + ¿
c
i )¢pchmi : (E14)(22E: pci )








pc0i ¢yci ; (E15)(23E: pc)
ahol pc0i param¶eterek a b¶azisid}oszaki fogyaszt¶oi ¶arakat jelÄoli.
Mint ahogyan a fenti k¶epletekb}ol kiolvashat¶o, a nem energiahordoz¶o (kom-
pozit) ¶agazati javak felhaszn¶al¶oi ¶arai megegyeznek a felhaszn¶al¶oi alap¶arral,
pohmi -mel. EsetÄukben teh¶at eltekintÄunk az esetleges, eleny¶esz}o nagys¶ag¶u
ad¶okt¶ol-t¶amogat¶asokt¶ol, pontosabban, ha vannak ilyenek, azokat az ¶agazati
termel¶esi ad¶o r¶eszek¶ent (ld. ¿ tj ) vesszÄuk sz¶am¶³t¶asba. Az energiahordoz¶o (kom-
pozit) ¶agazati javak felhaszn¶al¶oi ¶arai azonban m¶ar a termel}ofelhaszn¶al¶asban
is tartalmazhatnak ad¶okat, vagy egy¶eb, kÄornyezetv¶edelemmel kapcsolatos,
az alap¶arra terhelt ad valorem kÄolts¶egeket. Az ¶³gy kapott v¶egs}o beszerz¶esi
¶arakat jelÄoltÄuk a phmutij v¶altoz¶okkal.
Ugyanilyen extra kÄolts¶egek dr¶ag¶³thatj¶ak a megszokott ad¶okat/t¶amogat¶a-
sokat ¯gyelembe vev}o pci fogyaszt¶oi alap¶arakat, amelyek nÄovelik az energia-
hordoz¶o ¶agazati javak fajlagos beszerz¶esi kÄolts¶egeit, amelyeket pcuik v¶altoz¶okkal
fogunk jelÄolni. Az energiahordoz¶o ¶agazati javakat terhel}o extra kÄolts¶egek le-
hetnek az energiafelhaszn¶al¶asi ad¶ok, de tartalmazhatj¶ak a kÄornyezetet k¶aro-
s¶³t¶o szennyez¶es (emisszi¶o) illetve azok elh¶ar¶³t¶as¶anak a kÄolts¶egeit is, s}ot egy¶eb
kÄornyezeti kiad¶asokb¶ol fakad¶o terheket is (mindezek meghat¶aroz¶as¶at a 2. fe-
jezetben fogjuk b}ovebben kifejteni).
Az ¶agazati term¶ekek szem¶elyes fogyaszt¶as¶at egy ¶altal¶anos¶³tott line¶aris
kiad¶asi rendszerrel ¶abr¶azoljuk. A rÄogz¶³tett nagys¶ag¶u elkÄotelezett fogyaszt¶as
feletti tÄobblet- vagy v¶altoz¶o fogyaszt¶ast k¶et r¶eszre bontjuk: szem¶elyes fo-
gyaszt¶asra ¶es ¶un. saj¶at kÄornyezeti r¶aford¶³t¶asokra, amelyek a h¶aztart¶asok kÄor-
nyezetmin}os¶eget kÄozvetlenÄul jav¶³t¶o, illetve a szennyez¶es hat¶asait kompenz¶al¶o
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beszerz¶esei. A szem¶elyes tÄobbletfogyaszt¶as szerkezet¶et, az eredeti Cobb{
Douglas hasznoss¶agi fÄuggv¶eny helyett, itt is CES fÄuggv¶enyb}ol vezetjÄuk le. En-
nek megfelel}oen a k-adik h¶aztart¶asr¶eteg i-edik ¶agazati term¶ek ir¶anti kereslet¶et











s+1;k; . . . ; p
cu
nk)¢ycvk + ¹k¢scqik ¢eq ; (E16)(24E: ycik)
ahol yeik az elkÄotelezett beszerz¶es nagys¶aga, y
cv
k a szem¶elyes tÄobbletfogyaszt¶as





beszerz¶esi ¶arak ¶altal meghat¶arozott ¶agazati Äosszet¶etele, eq a h¶aztart¶asi szek-
tor saj¶at kÄornyezeti r¶aford¶³t¶asainak szintje, ¹k ebb}ol a k-adik r¶eteg (konstans)
r¶eszesed¶ese, scqik pedig a saj¶at kÄornyezeti r¶aford¶³t¶asok ¶agazati Äosszet¶etele.
A szem¶elyes fogyaszt¶as ¶es a saj¶at kÄornyezeti r¶aford¶³t¶asok Äosszet¶etele elvben
kÄulÄonbÄoz}o, de becsl¶esÄuk neh¶ezs¶egei miatt modellÄunkben azonosnak tekintjÄuk
}oket (scqik = s
cv
ik ). Mint l¶atjuk, alapvet}oen a stiliz¶alt modell eset¶eben beveze-
tett kiad¶asi rendszert haszn¶aljuk az alkalmazott modellben is. A fogyaszt¶ok
beszerz¶esi ¶arait azonban ¶altal¶anosabban ¶ertelmezzÄuk, ¶es a h¶aztart¶asok beszer-
z¶eseiben elkÄulÄon¶³tjÄuk egym¶ast¶ol a szem¶elyes fogyaszt¶ast ¶es a saj¶at kÄornyezeti
r¶aford¶³t¶asokat. Az ut¶obbiak ugyanis kÄozvetlenÄul jav¶³tj¶ak a kÄornyezet mi-
n}os¶eg¶et, ¶es ez¶ert m¶as m¶odon hatnak a h¶aztart¶asok j¶ol¶et¶ere, mint szem¶elyes
fogyaszt¶asuk.
Helyettes¶³thet}os¶egÄuk feltev¶ese miatt az importnak a hazai ell¶at¶ashoz vi-














i )¢xrhi ; r = o; c; b ; (E17)(25E: uri )














j)¢xhj : (E18)(26E: zj)
A munkaer}o ¶es az ¶all¶oeszkÄozÄok teljes kibocs¶at¶ashoz (xj) viszony¶³tott (fajla-
gos) kereslete (lj ¶es kj) is az ¶arakt¶ol fÄugg}o v¶altoz¶o lesz:
lj = lj(wj; qj ; p
enut
j ) ; (E19)(27E: lj)
kj = kj(wj ; qj; p
enut
j ) ; (E20)(28E: kj)
amelyek mell¶e itt m¶ar odatehetjÄuk az energia (fajlagos) keresleti fÄuggv¶eny¶et
is:
(29E: ej) ej = ej(wj; qj ; p
enut
j ) :
A kÄovetkez}o blokkot a gazdas¶agi alanyok, nevezetesen a lakoss¶ag (h in-
dex), az ¶allam (g index), az ¶agazati termel}ok (v ill. j index) ¶es a kÄulfÄold (w in-
dex) kÄolts¶egvet¶esi m¶erlegei k¶epezik. Az al¶abbi leegyszer}us¶³tett s¶em¶aban (E21-
E24 egyenletek) az egyes gazdas¶agi alanyokhoz rendelt trhk (¢), trg(¢), trvj (¢)
¶es trw(¢) fÄuggv¶enyek seg¶³ts¶eg¶evel a transzferek egyenlegeit jelen¶³tjÄuk meg.
Ezek a kÄulÄonbÄoz}o ¶ar- ¶es jÄovedelemv¶altoz¶ok fÄuggv¶enyei, amelyeket itt csak
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kipontozva (¢) jelzÄunk. A transzferfÄuggv¶enyekr}ol is feltesszÄuk, hogy els}o fokon
homog¶enek. A transzferek egyenlegei Äosszeg¶enek, de¯n¶³ci¶oja ¶ertelm¶eben, nul-
l¶anak kell lennie.
A felhalmoz¶asokat (beruh¶az¶as ¶es k¶eszletfelhalmoz¶as) ¶agazati bont¶asban a
termel}okn¶el sz¶amoljuk el, mint kiad¶asokat, ¶³gy a lakoss¶agi ¶es ¶allami felhal-
moz¶asok a termel}oknek adott transzferk¶ent jelennek meg modellÄunkben (a
felhalmoz¶asi juttat¶asokhoz hasonl¶oan).
A transzferek a jÄovedelmek v¶egleges ¶ujraeloszt¶as¶at ¶abr¶azolj¶ak, amelyeket
m¶eg kieg¶esz¶³t a jÄovedelmeknek a p¶enzÄugyi megtakar¶³t¶asok (hitelek) r¶ev¶en
megval¶osul¶o ideiglenes eloszt¶asa. Az egyes gazdas¶agi alanyok nett¶o p¶enzÄugyi
megtakar¶³t¶asait (nett¶o hitelpoz¶³ci¶o-v¶altoz¶asait) az Shk , S
g, Svj ¶es S
w po-
tenci¶alis v¶altoz¶ok seg¶³ts¶eg¶evel ¶abr¶azoljuk a stiliz¶alt modell le¶³r¶as¶aban (pozit¶³v
el}ojelÄuk megtakar¶³t¶ast, a negat¶³v hitelt jelent).
A gazdas¶agi alanyok kÄolts¶egvet¶esi m¶erlegeinek a tartalma a bennÄuk sze-
repl}o v¶altoz¶ok ¶es param¶eterek jelent¶es¶enek ismeret¶eben kÄonnyen meg¶erthet}o.
A bal oldal¶an az adott gazdas¶agi alany rendelkez¶es¶ere ¶all¶o jÄovedelmei, a jobb
oldal¶an pedig kiad¶asai szerepelnek.




®wkj ¢dwj ¢lj + trhk (¢) ¡ Shk =
X
i
pcui ¢yuik ; (E21)(30E: Shk )
ahol ®wkj a k-adik r¶eteg r¶eszesed¶esi ar¶anya a j-edik ¶agazat b¶ertÄomeg¶eb}ol.
A termel}ok (v¶allalatok, v¶allalkoz¶ok) kÄolts¶egvet¶esi m¶erlege:
pbj ¢(rhj +¼¢d¼j )¢kj ¢xj + trvj (¢)¡Svj = pbj ¢yaj +
X
i
ssij¢phmi ¢ysi ; (E22)(31E: Svj )
ahol az ssij param¶eterek azt mutatj¶ak meg, hogy milyen ar¶anyban r¶eszesedik
a j-edik ¶agazat az i-edik ¶agazati term¶ekk¶eszletek v¶altoz¶as¶ab¶ol (ysi ).




























i ui ¡ ¿ ei vpwei (zi)zi) +
X
po







ahol ¿ fuij az ¶arakba be¶epÄul}o jÄoved¶eki ad¶ok (gyakorlatilag csak az Äuzemanyag-
ad¶o) exog¶en kulcsa, T e,po pedig a po indexszel jelÄolt l¶egszennyez}o anyag
emisszi¶oja ut¶an beszedett (szint¶en az ¶arakba be¶epÄul}o) ad¶o. (Ezek megha-
t¶aroz¶as¶at l¶asd k¶es}obb!)
A nemzetkÄozi ¯zet¶esi m¶erleg (forintban):X
i
v¢pwmi ¢ui + trw(¢) ¡ Sw =
X
i
(v¢pwei (zi)¢zi + pci ¢ycti ) : (E24)(33E: Sw)
A fenti kÄolts¶egvet¶esi m¶erlegekben csak absztrakt m¶odon megjelen¶³tett
transzferfÄuggv¶enyek a modellben konkr¶etan az al¶abbiak lesznek.
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H¶aztart¶asi transzferek
Az egyes (als¶o k indexszel jelÄolt) h¶aztart¶asr¶eteg rendelkez¶es¶ere ¶all¶o jÄovedelm¶et
(J hk ) a line¶aris (de r¶etegenk¶ent elt¶er}o szint}u) szem¶elyi jÄovedelemad¶oval ¶es
t¶arsadalombiztos¶³t¶asi j¶arul¶ekkal (exog¶en ¿¼k illetve ¿
s
k kulcsok) csÄokkentett
brutt¶o keresetekb}ol vezetjÄuk le. ¶Espedig ¶ugy, hogy ehhez hozz¶aadjuk az Äosszes
(a fogyaszt¶oi ¶arindexszel valoriz¶alt) p¶enzbeli t¶arsadalmi juttat¶asb¶ol (tp) az
adott r¶etegre jut¶o (¯x ¯k r¶eszesed¶esi ar¶anyokkal sz¶am¶³tott) r¶eszt, ¶es az ¶aga-
zatok felhalmoz¶asi juttat¶asi kiad¶asaib¶ol az adott r¶etegre jut¶o (°k felt¶etelezett
r¶eszar¶annyal sz¶am¶³tott) r¶eszt:
(34E: Jhk ) J
h
k = (1 ¡ ¿¼k ¡ ¿ sk)¢w¢
X
j




ahol tbj a felhalmoz¶asi juttat¶asi kiad¶asok beruh¶az¶asra vet¶³tett fajlagosa a j-
edik ¶agazatban.
A transzferek egy r¶esze bizonyos felhaszn¶al¶asokhoz kÄotÄott, vagy term¶e-
szet¶en¶el fogva (mint pl. a term¶eszetbeni juttat¶asok a fogyaszt¶ashoz), vagy
jogi el}o¶³r¶asok, viselked¶esi szok¶asok ¶altal. Az egyes r¶etegek nett¶o p¶enzÄugyi
megtakar¶³t¶as¶at (Shk ), p¶eld¶aul, nemcsak a rendelkez¶esre ¶all¶o jÄovedelem ±k ar¶a-
ny¶aban meghat¶arozott auton¶om r¶esz k¶epezi, hanem ezt kieg¶esz¶³tik az Äosszesen
m re¶al¶ert¶ek}u lak¶ashitel-t¶amogat¶asoknak illetve ad¶oss¶agok elenged¶es¶enek az
adott r¶etegre jut¶o, ¸k ar¶any¶u r¶eszesed¶ese, valamint a nett¶o kamatjÄovedelem
(illetve ¶arfolyam-nyeres¶eg):
(35E: ycvk ) S
h
k = ±k¢J hk + pc¢¸k¢m + pc¢Ihk ¢(1 ¡ ¿ fk) ;
ahol az Ihk brutt¶o kamatjÄovedelmet az adott r¶eteg e®ekt¶³v forr¶asad¶o-kulcs¶aval
(¿ fk param¶eter) csÄokkentjÄuk, ¶es a fogyaszt¶oi ¶arindexhez index¶aljuk. A lakoss¶ag
meg¯gyelt, rÄovid t¶av¶u magatart¶asa alapj¶an becsÄuljÄuk meg, hogy e transzfe-
rekb}ol mennyi fog a megtakar¶³t¶asukban kicsap¶odni.
A h¶aztart¶asi transzferek kÄozÄott, a rendelkez¶esre ¶all¶o jÄovedelem ¶es a meg-
takar¶³t¶as kateg¶ori¶aj¶an k¶³vÄul, m¶eg k¶et tov¶abbi, kÄozvetlenÄul fogyaszt¶asra il-
letve beruh¶az¶asra kerÄul}o t¶etelt sz¶amolunk el kÄulÄon. A bev¶eteli oldalon a
(szint¶en fogyaszt¶oi ¶arindexszel valoriz¶altnak felt¶etelezett ¶es 'k ¯x r¶eszesed¶esi
ar¶anyokkal r¶etegekre bontott) term¶eszetbeni t¶arsadalmi juttat¶asokat (tt), a
kiad¶asi oldalon pedig a pbl , a lak¶asszektorra vonatkoz¶o beruh¶az¶asi ¶arindexszel
valoriz¶alt, de re¶al¶ert¶ekben r¶etegenk¶ent ¯x Äosszeg}u B lk lak¶asberuh¶az¶asra for-
d¶³tott kiad¶asokat.
A felsorolt t¶etelek alapj¶an a k-adik h¶aztart¶asr¶eteg nett¶o transzferjÄovedel-
m¶et az al¶abbi egyenlet ¶ert¶eke adja meg, ¶es ezt helyettes¶³thetjÄuk be az (E21)
egyenletbe:




j ) = ¡(¿¼k + ¿ sk)¢w¢
X
j




tbj ¢yaj + pc¢(¸k¢m + I hk ¢(1 ¡ ¿ fk)) + pc¢'k¢tt ¡ pbl ¢Blk :
(E21-tr)
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¶Agazati transzferek
Az ¶agazatok trvj (¢) nett¶o transzferjÄovedelme a modellben a kÄovetkez}o t¶ete-
lekb}ol ¶all:
{ Nett¶o kamatkiad¶asok (nvj ): a termel¶essel ar¶anyosak (r
v
j rÄogz¶³tett ar¶any-
ban) ¶es a pc fogyaszt¶oi ¶arindexszel valoriz¶altak, kiv¶eve a p¶enzint¶ezeti szektort
tartalmaz¶o ¶agazatot (amire a ±j dummy param¶eter ¶ert¶eke 1), amelyn¶el az
eg¶esz gazdas¶agot egyenlegez}o m¶odon, reziduumk¶ent hat¶arozzuk meg:
(36E: nvj ) n
v
j = pc¢xj¢rvj ¡ ±j ¢(
X
i
pc¢xi¢rvi + pc¢I g ¡ pc¢
X
k
Ihk ¡ v¢Iw) ;
ahol Ig az ¶allam exog¶en re¶alkamat-kiad¶asa, Iw pedig a kÄulfÄold k¶³vÄulr}ol adott
nett¶o kamatbev¶etele (devizaforintban).
{ Nett¶o egy¶eb transzferkiad¶asok: igen heterog¶en jellegÄuk, valamint a ke-
v¶ess¶e ismert ¶es igen v¶altoz¶o mÄogÄottes mechanizmusok miatt egyszer}uen a
fogyaszt¶oi ¶arindexszel valoriz¶alt rÄogz¶³tett re¶al¶ert¶ek}u t¶etelk¶ent (pc¢Tj) szere-
peltetjÄuk.
{ ¶Agazati felhalmoz¶asi juttat¶asok: ahogy a kedvezm¶enyezett h¶aztart¶asok-
n¶al m¶ar bemutattuk, ¶agazatonk¶ent kÄulÄonbÄoz}o nagys¶ag¶u, rÄogz¶³tett ar¶anyban
kapcsoltuk a beruh¶az¶asi ¶arindexekkel valoriz¶alt beruh¶az¶asokhoz (pbj ¢tbj ¢yaj ).
{ Lak¶asberuh¶az¶as: A lak¶asgazd¶alkod¶as ¶agazatn¶al (azaz amelyikn¶el a ±bj
dummy ¶ert¶eke 1) a korm¶any (rÄogz¶³tett ar¶any¶u) lak¶ast¶amogat¶asaival kieg¶e-







k, ahol az r
s
k param¶eter a teljes lak¶asberuh¶az¶asb¶ol a h¶aztart¶asok
¶altal ¯nansz¶³rozott r¶eszar¶any).
{ JÄovedelemad¶ok: a beruh¶az¶asi ¶arindexszel valoriz¶alt exog¶en alapszintb}ol
(pbj ¢J¼0j ) ¶es a jÄovedelemad¶o alap nÄovekm¶eny¶enek a hivatalos norm¶al nyere-
s¶egad¶okulccsal (¿¼ param¶eter) vett szorzat¶ab¶ol tev}odnek Äossze. A jÄovedelem-
ad¶o alapja a kamatkiad¶asokkal (pc¢rvj ¢xj) csÄokkentett tisztajÄovedelem (nett¶o
t}okehozam, m}ukÄod¶esi eredm¶eny):




j ¢J¼0j + ¿¼¢(pbj ¢¼¢d¼j ¢Kj ¡ pc¢rvj ¢xj ¡ pbj ¢J¼0j ) :
A felsorolt t¶etelekb}ol teh¶at az ¶agazatok Äosszes nett¶o transzferjÄovedelm¶et




j ; pc; p
b








A kÄulfÄold magyar vonatkoz¶as¶u jÄovedelemfolyamatait a forintra ¶atsz¶am¶³tott
¯zet¶esi m¶erleg t¶etelei k¶epezik. Ebben a kÄulfÄold nett¶o kamat- ¶es osztal¶ek-
jÄovedelm¶et (Iw) valamint nett¶o transzferjÄovedelm¶et (T w) deviz¶aban exog¶en
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adotts¶agnak vesszÄuk a predetermin¶aci¶ok ¶es a sokt¶enyez}os viselked¶es le¶³r¶as¶anak
neh¶ezs¶ege miatt (ez ¶epÄul be a ¯zet¶esi m¶erleg egyenlet¶ebe):
trv(v) = v¢Iw + v¢T w : (E24-tr)
¶Allamh¶aztart¶asi transzferek
A korm¶anyzati transzferek a tÄobbi jÄovedelemtulajdonosn¶al bemutatott, kor-
m¶anyzattal fenn¶all¶o transzfereinek az ellentettjei, azaz a t}olÄuk beszedett di-
rekt ¶es indirekt ad¶ok, illetve r¶eszÄukre ki¯zetett t¶amogat¶asok egyenlege. TÄobb
transzfer eset¶eben az ¶allamot csak mint kÄozvet¶³t}ot ¶abr¶azoljuk, amelyen bizo-
nyos ¯zet¶esek puszt¶an keresztÄulfolynak (ezt ,,routing through"-nak nevezi az
SNA k¶ezikÄonyv). Erre olyan esetekben kerÄul sor, amikor nem ¶allap¶³that¶o meg,
vagy nincs kÄozgazdas¶agi jelent}os¶ege, hogy ki-kinek ¯zette az adott transzfert.
¶Igy p¶eld¶aul a kÄulfÄoldre men}o illetve onnan jÄov}o transzfereket az ¶allam ¯zeti
ki illetve v¶etelezi be (a kamatokat viszont ¶eppen ford¶³tva, a p¶enzint¶ezetek).
A korm¶anyzat nett¶o re¶alkamatkiad¶as¶at pedig k¶³vÄulr}ol adottnak felt¶etelezzÄuk,
azaz a n¶evleges kamatkiad¶as a fogyaszt¶oi ¶arindexszel van valoriz¶alva.






j ; pc; p
b





















(J¼j + pc¢Tj) ¡ v¢T w:
(E23-tr)
A modell lez¶ar¶as¶ahoz
Az el}oz}o tanulm¶anyunkban a 24 egyenletcsoport de¯ni¶alta a modell ÄosszefÄug-
g¶eseit, ¶es ezek sz¶am¶ahoz igaz¶³tottuk az endog¶ennek kijelÄolt v¶altoz¶ok sz¶am¶at.
Azt is megmutattuk, hogy a kapott egyenletrendszer eleget tesz a Walras-tÄor-
v¶eny kÄovetelm¶eny¶enek: az Äosszkereslet meg fog egyezni az ÄosszjÄovedelemmel.







w + Sg = 0 ;
ennek kÄulÄon el}o¶³r¶asa redund¶anss¶a tenn¶e az egyenletrendszert.
M¶as oldalr¶ol viszont, feltettÄuk, hogy a modellben szerepl}o keresleti fÄugg-
v¶enyek nullad fokon, a jÄovedelemtranszfer-fÄuggv¶enyek pedig mind els}o fokon
homog¶enek a nomin¶alis ¶ar- ¶es ¶ert¶ekbeli v¶altoz¶okban, azaz a modell az ¶arakban
homog¶en, mint jellemz}oen az ¶altal¶anos egyens¶ulyi modellek. Az ¶arszint teh¶at
meghat¶arozatlan, ¶es emiatt az ¶arszintre kÄulÄon megkÄot¶est kell bevezetni.
A fenti felt¶etelek mellett, ha k¶³vÄulr}ol rÄogz¶³tjÄuk a beruh¶az¶asok ¶agazati
szintj¶et, mint l¶attuk illetve l¶athatjuk, a kapott modell j¶ol determin¶alt, z¶art
form¶at Äolt. Itt is ezt a makroÄokon¶omiai lez¶ar¶ast fogjuk kÄovetni, de ennek
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ellen¶ere a jelen modell-s¶em¶aban a beruh¶az¶asok ¶agazati szintj¶et v¶altoz¶ok¶ent
vezetjÄuk be, mivel egyes, f}oleg dinamikus v¶altozataiban az ¶agazati beruh¶a-
z¶asokra kÄulÄonbÄoz}o, n¶emely esetben meglehet}osen komplex, a modell m¶as
v¶altoz¶oit¶ol fÄugg}o viselked¶esi fÄuggv¶enyeket szerepeltetÄunk, ¶es ily m¶odon en-
dog¶enn¶e tesszÄuk. (Term¶eszetesen, valami m¶as, potenci¶alis, a megtakar¶³t¶asokat
befoly¶asol¶o v¶altoz¶o ¶ert¶ek¶enek rÄogz¶³t¶es¶evel.) Voltak¶eppen egy ilyen egyszer}u
fÄuggv¶enyt alkalmazunk akkor is, ha rÄogz¶³tjÄuk az ¶agazatok r¶eszesed¶esi ar¶any¶at
az Äosszberuh¶az¶asb¶ol:
(38E: yaj ) y
a
j = I¢ya0j ;
ahol az ya0j param¶eter a beruh¶az¶asok indul¶o¶ert¶eke, I pedig a beruh¶az¶asok
¶altal¶anos szintj¶enek az indexe.
Ha rÄogz¶³tjÄuk az Äosszberuh¶az¶as szintj¶et, akkor val¶oj¶aban ugyanazt a lez¶a-
r¶ast kapjuk, mint amelyben eleve az yaj ¶ert¶ekeket rÄogz¶³tettÄuk volna. Az itt
v¶alasztott lez¶ar¶asban azonban a modell m¶as r¶eszei fogj¶ak meghat¶arozni. Erre,
I v¶altoz¶o volt¶ara utaltunk azzal is, hogy ¶ert¶ek¶et az ¶arszintet rÄogz¶³t}o egyen-
lethez t¶ars¶³tjuk. Itt is a szem¶elyes fogyaszt¶as ¶arindex¶et fogjuk a b¶azisszinten
rÄogz¶³teni:
pc = 1 : (E15a)(39E: I)
Ha megvizsg¶aljuk a fenti 39 egyenletblokkot ¶es a hozz¶ajuk azonos¶³t¶ok¶ent
rendelt v¶altoz¶ok blokkjait, akkor l¶athatjuk, hogy egy j¶ol meghat¶arozott mo-
dellel ¶allunk szemben. Azonos¶³t¶o v¶altoz¶okk¶ent azonban nem szerepelnek m¶eg
az energiahordoz¶ok phmutij ¶es p
cu
ik felhaszn¶al¶oi ¶arai, T
e,po, a l¶egszennyez¶esre
kir¶ott ad¶o, az abtij ¶es a
bh
ik k¶arelh¶ar¶³t¶asi kiad¶asok, illetve a munkaer}o L k¶³n¶alata
sem, amelyek szint¶en endog¶en v¶altoz¶ok lesznek modellÄunkben. Be kell teh¶at
m¶eg vezetnÄunk az ut¶obbiak ¶ert¶ek¶et meghat¶aroz¶o ÄosszefÄugg¶eseket. Miel}ott eze-
ket, a kÄornyezeti modul keret¶eben tov¶abbi seg¶edv¶altoz¶okat ¶es egyenleteket
is bevezetve megadjuk, megjegyezzÄuk, hogy tov¶abbi ¶uj (esetleg eddig pa-
ram¶eternek tekintett) v¶altoz¶ok bevezet¶es¶evel elvben tov¶abb alak¶³thatn¶ank a
modellt ¶ugy, hogy megfelel}obb m¶odon tÄukrÄozze a t¶enyleges, vagy ¶eppens¶eggel
vizsg¶alni k¶³v¶ant ¶uj ,,makroÄokon¶omiai rezsim" bevezet¶es¶enek v¶arhat¶o hat¶asait.
Az ilyen potenci¶alis v¶altoz¶ok sz¶ama, kÄulÄonÄosen, ha ¯gyelembe vesszÄuk az ad¶o-
kulcsok ¶es m¶as eloszt¶asi, vagy technikai param¶eterek (pl. a t}okekihaszn¶alt-
s¶ag fok¶anak) lehets¶eges v¶altoz¶as¶at is, j¶oval meghaladja a modellben szerepl}o
egyenletek sz¶am¶at. Ahhoz, hogy ilyenek is bekerÄulhessenek a modellbe, alkal-
mas, a felt¶etelezett viselked¶est le¶³r¶o egyenletekkel ki kellene b}ov¶³teni mag¶at
a modellt. Ehhez azonban sokszor hi¶anyoznak a megb¶³zhat¶o elm¶eleti ¶es em-
pirikus alapok.
2 A GEM-E3 t¶³pus¶u modellek energia- ¶es kÄor-
nyezeti blokkja
M¶ar eml¶³tettÄuk, hogy a CGE modellek egy kiemelt alkalmaz¶asi terÄulete a
gazdas¶ag (economy), az energiaszektor (energy) ¶es a kÄornyezet (environ-
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ment) kÄozÄotti kÄolcsÄonhat¶asok elemz¶ese. Az Eur¶opai Bizotts¶ag t¶amogat¶as¶aval
nemzetkÄozi egyÄuttm}ukÄod¶esben kifejlesztett referencia-modell a h¶arom E be-
t}uvel kezd}od}o t¶enyez}ore utal¶assal GEM-E3 elnevez¶es alatt v¶alt ismertt¶e (ld.
Capros et al. 1997).
A kÄozÄos munk¶akb¶ol nyert tapasztalatok alapj¶an a HUMUSGE modellt is
alkalmass¶a tettÄuk ilyen t¶³pus¶u elemz¶esekre. ModellÄunkben ¯gyelembe vesszÄuk
a leveg}oszennyez¶es ¶agazatonk¶ent, energiafajt¶akk¶ent ¶es szennyez}oanyagonk¶ent
meglehet}osen kÄulÄonbÄoz}o kiindul¶o szint}u mutat¶oit, az energia ¶es m¶as er}oforr¶a-
sok (munkaer}o, t}oke, deviza), illetve az egyes energiahordoz¶ok egym¶as kÄozÄotti
helyettes¶³t¶esi lehet}os¶egeit, az emisszi¶ot csÄokkent}o technol¶ogi¶akat, valamint az
emisszi¶ora el}o¶³rt ad¶okat ¶es hat¶os¶agi limiteket is.
2.1 A modell energetikai blokkj¶anak saj¶atoss¶agai
Az atomenergia k¶erd¶eskÄor¶enek elemz¶es¶ehez az energiaszektor, s azon belÄul
a villamosenergia-iparnak a szok¶asosn¶al r¶eszletesebb bont¶as¶ara van szÄuks¶eg.
Az EU tag¶allamok atomer}om}uvekre vonatkoz¶o dÄont¶esek hat¶asainak elemz¶e-
s¶ere elt¶er}o fel¶ep¶³t¶es}u sz¶amszer}us¶³tett ¶altal¶anos egyens¶ulyelm¶eleti modelleket
vettek ig¶enybe. Ezeknek az elemz¶esnek a m¶odszertani ¶ujdons¶aga az egyedi
technol¶ogiai lehet}os¶egek alulr¶ol felfel¶e val¶o fel¶ep¶³t¶ese a villamosenergia-ipar
eset¶eben, az ¶un. bottom-up megkÄozel¶³t¶es. Ennek alkalmaz¶asa sor¶an a model-
lez}ok r¶eszletes m}uszaki adatok alapj¶an ¶es line¶aris tev¶ekenys¶egelemz¶esi model-
len nyugv¶o optimaliz¶al¶ast alkalmaz¶o r¶eszmodellel kib}ov¶³tik ¶es Äosszekapcsolj¶ak
a CGE modelleket, amelyek a termel¶esi t¶enyez}ok folytonos helyettes¶³thet}os¶e-
g¶et felt¶etelez}o, aggreg¶alt ¶agazati termel¶esi ¶es kÄolts¶egfÄuggv¶enyeken alapulnak.
A bottom-up megkÄozel¶³t¶es eset¶en a villamosenergia-ipar termel¶esi ¶es kÄolts¶eg-
szerkezet¶et ¶³gy alulr¶ol ¶ep¶³tkezve vezetik le (b}ovebben l¶asd BÄohringer et al.
2003, BÄohringer and Rutherford, 2008, Sue Wing, 2008).
2.2 A modellÄunk kÄornyezeti modulj¶anak saj¶atoss¶agai
A kÄornyezeti modul a leveg}oszennyez¶est a termel¶esben (az egyes ¶agazatokban)
¶es a kÄulÄonbÄoz}o h¶aztart¶ascsoportokban felhaszn¶alt energiahordoz¶ok mennyi-
s¶eg¶evel ar¶anyosan ¶abr¶azolja. Ezeket k¶epviselik az et,poij ¶es e
h,po
i egyÄutthat¶ok.
A l¶egszennyez}o anyagok kÄozÄul a sz¶endioxidot (CO2), a k¶endioxidot (SO2),
a nitrog¶enoxidokat (NOx), valamint a sz¶all¶o port tartalmazza a modellÄunk
(po indexhalmaz). A modell 25 szektoros adatb¶azisa a sz¶enb¶any¶aszatot, a
k}oolaj- ¶es fÄoldg¶az-termel¶est, a k}oolaj-¯nom¶³t¶ast, valamint a h}o ¶es a villa-
mosenergia termel¶es¶et kÄulÄon ¶agazatk¶ent tartalmazza. Ez ut¶obbi energiafajta
felhaszn¶al¶asa ugyan kÄozvetlenÄul nem j¶ar leveg}oszennyez¶essel, de el}o¶all¶³t¶asa a
leveg}oszennyez¶es igen nagy r¶esz¶e¶ert felel}os.
Az emisszi¶os egyÄutthat¶ok kiindul¶o ¶ert¶ekeit, az emisszi¶os fajlagosakat, kÄu-
lÄonbÄoz}o t¶enyez}ok alak¶³tj¶ak. Az Eur¶opai Uni¶o keret¶eben felhaszn¶alt modellek
(l¶asd pl. Ballard { Medena , 1993 ¶es Capros et al. 1995) ¶agazatonk¶ent ¶es szeny-
nyez}oanyagonk¶ent kÄulÄonbÄoz}o (ut¶olagos) k¶arelh¶ar¶³t¶asi r¶eszar¶anyt kifejez}o rt,poj
dÄont¶esi v¶altoz¶okat szerepeltetnek. A sz¶endioxid kibocs¶at¶as¶anak nincs ut¶ola-
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gos elh¶ar¶³t¶asi technol¶ogi¶aja, ez¶ert ezeket csak a tÄobbi szennyez}oanyag eset¶e-
ben vesszÄuk ¯gyelembe. A k¶arelh¶ar¶³t¶as fajlagos, Äosszehasonl¶³t¶o ¶arakon m¶ert
r¶aford¶³t¶asa (ct,poj ) a k¶arelh¶ar¶³t¶asi r¶eszar¶any (r
t,po
j ) nÄoveked¶es¶evel emelkedik,
modellÄunkben az al¶abbi k¶eplet szerint:




1 + ° t,poj
¢(1 ¡ rt,poj )1+°
t;po
j + rat,poj ;




j szak¶ert}oi becsl¶esen nyugv¶o param¶eterek. Elvben
a lakoss¶ag is folytathat hasonl¶o emisszi¶o k¶arelh¶ar¶³t¶ast. Ennek ¶atlagkÄolts¶eg¶et
az el}oz}ovel anal¶og





¢(1 ¡ rh,pok )1+°
h;po
k + rah,pok
k¶eplettel jelen¶³thetn¶enk meg. A modell eddigi alkalmaz¶asai sor¶an lakoss¶agi
k¶arelh¶ar¶³t¶assal m¶eg nem sz¶amoltunk.
A k¶arelh¶ar¶³t¶asi r¶aford¶³t¶asok (a tev¶ekenys¶eg szintj¶et}ol fÄuggetlennek felt¶ete-
lezett) inputjainak a szerkezet¶et az ab,poij rÄogz¶³tett egyÄutthat¶ok mutatj¶ak. A
k¶arelh¶ar¶³t¶asi r¶aford¶³t¶asok j-edik ¶agazatban felmerÄul}o, i-edik ¶agazatb¶ol sz¶ar-
maz¶o mennyis¶eg¶et az









k¶eplettel hat¶arozzuk meg. A lakoss¶agi k¶arelh¶ar¶³t¶ast (abhik ) pedig az al¶abbi
anal¶og k¶eplettel lehetne meghat¶arozni:









Az ipari k¶arelh¶ar¶³t¶as (az ab,poij j¶osz¶agkosarak) ¶arindex¶et a






k¶eplet adja meg, ahol pohmi a kor¶abban bevezetett termel}oi ¶arakat jelÄolik. A
lakoss¶agi k¶arelh¶ar¶³t¶as ¶arindex¶et pedig anal¶og m¶odon a











(1 ¡ rt,poj )¢
X
i2EN
et,poij ¢aij ¢xj(46E: et,po)
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(1 ¡ rh,pok )¢
X
i2EN
eh,poi ¢ycik :(47E: eh,po)
A lakoss¶ag szempontj¶ab¶ol adottnak (exog¶ennek) tekintett, ¶un. kÄornyezeti
j¶ol¶etkomponens ¶ert¶ek¶et (qe) az ipari ¶es lakoss¶agi szennyez¶es okozta fajlagos
k¶arok v¶altoz¶asainak s¶ulyozott Äosszegek¶ent sz¶am¶³tjuk ki, ami a k¶arfÄuggv¶eny
kiindul¶opont kÄorÄuli lineariz¶al¶as¶anak felel meg:
(48E: qe) qe = qe0 ¡
X
po
"t,po¢(et,po ¡ et0,po) ¡
X
po
"h,po¢(eh,po ¡ eh0,po) ;
ahol qe0 a kÄornyezeti j¶ol¶etkomponens b¶azis¶evi ¶ert¶eke, az "t,po ¶es "h,po param¶e-
terek a fajlagos k¶arok, et0,po ¶es eh0,po pedig az ipari ¶es lakoss¶agi szennyez¶esek
b¶azis¶ert¶ekei.
A h¶aztart¶asok egyÄuttes, ¶altal¶anos j¶ol¶et¶et egy Wh = Wh[ycv; (Lp; q)] alak¶u,
egym¶asba ¶agyazott CES indexfÄuggv¶ennyel ¶abr¶azoljuk, ahol ycv a szem¶elyes
fogyaszt¶as ¶altal¶anos szintj¶enek indexe, Lp a pihen¶esre ford¶³tott id}o, q a
kÄornyezetmin}os¶eg szintje. Mivel a szabadid}o eltÄolt¶es¶enek min}os¶ege alapvet}oen
fÄugg a kÄornyezet ¶allapot¶at¶ol, ez¶ert ezt a k¶et t¶enyez}ot kapcsoltuk Äossze egy
als¶obb szint}u CES aggreg¶atumban. Mint m¶ar kor¶abban jeleztÄuk, a munkaer}o
L k¶³n¶alat¶at a neoklasszikus elm¶eletet kÄovetve a h¶aztart¶asokat egyÄuttesen
k¶epvisel}o, reprezentat¶³v h¶aztart¶as felt¶etelezett j¶ol¶etet, vagyis a fenti j¶ol¶eti
fÄuggv¶enyt maximaliz¶al¶o viselked¶ese alapj¶an vezetjÄuk le. De nemcsak a mun-
kaer}o k¶³n¶alat¶at, hanem ycv-t, a szem¶elyes fogyaszt¶as ¶es eq-t, a saj¶at kÄornyezeti
kiad¶asok ¶altal¶anos szintj¶et is ebb}ol vezetjÄuk le.
A kÄornyezetmin}os¶eg q szintj¶et a qe kÄornyezeti j¶ol¶etkomponens ¶es a saj¶at
kÄornyezeti kiad¶asok eq szintj¶enek egyszer}u algebrai Äosszegek¶ent de¯ni¶aljuk,
azaz eq egyszer}uen kifejezhet}o q ¶es qe kÄulÄonbs¶egek¶ent:
(49E: eq) eq = q ¡ qe :
VegyÄuk ¯gyelembe, hogy a pihen¶esre ford¶³tott Lp id}o a konstans id}oalap ¶es
a (munka¶or¶aban m¶ert) munkaer}o-k¶³n¶alat (L) kÄulÄonbs¶ege, az ut¶obbi pedig
kÄozvetlenÄul fÄugg a w ¶altal¶anos b¶erszintt}ol. A pihen¶esre ford¶³tott id}o ¶es a
munkaer}o k¶³n¶alata teh¶at kÄozvetlenÄul meghat¶arozza egym¶ast, ez¶ert felesleges
egy ¶uj v¶altoz¶o bevezet¶ese. A saj¶at kÄornyezeti kiad¶asok eq szintje pedig q ¶es qe
kÄulÄonbs¶egek¶ent is kifejezhet}o. A szem¶elyes fogyaszt¶as ycv szintje ugyanakkor
kÄozvetlenÄul fÄugg a pc ¶altal¶anos fogyaszt¶oi ¶arszintt}ol. Tov¶abb¶a, mivel ycv
¶ert¶ek¶enek meghat¶aroz¶as¶aban csak az egyes h¶aztart¶asr¶etegek tÄobbletfogyasz-
t¶as¶anak ycvk szintjei lesznek v¶altoz¶ok, ez¶ert a fogyaszt¶as ycv volumenindex¶et
azonos¶³thatjuk ez ut¶obbiak Äosszeg¶evel.
Mindebb}ol ad¶od¶oan, a hosszas levezet¶est mell}ozve4, egyszer}uen az olvas¶o
bel¶at¶as¶ara b¶³zzuk, hogy ycv, L ¶es q ¶ert¶ek¶et { a j¶ol¶etmaximum szÄuks¶eges
4A levezet¶est az olvas¶o megtal¶alja R¶ev¶esz Tam¶as (2001) dolgozat¶aban. Ugyancsak az
olvas¶ok ¯gyelm¶ebe aj¶anljuk Girma (1992) ¶es Bovenberg ¶es Ruud (1994) tanulm¶any¶at arra
vonatkoz¶oan, hogy mik¶ent lehet bevonni a kÄornyezetmin}os¶eget egy j¶ol¶eti fÄuggv¶eny kompo-
nensei kÄoz¶e.
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felt¶eteleib}ol, alkalmas helyettes¶³t¶esek ¶es elimin¶aci¶ok r¶ev¶en { kifejezhetjÄuk a
pc, w ¶es Wh v¶altoz¶ok fÄuggv¶enyek¶ent, az al¶abbi h¶arom, kÄozvetlenÄul csak pc,
w ¶es Wh ¶ert¶ek¶et}ol fÄugg}o egyenlettel:
(50E: ycv) ycv = ycv(pc; w;Wh) ;
(51E: L) L = L(pc; w; Wh) ;
(52E: q) q = q(pc; w;Wh) ;







amelyhez a j¶ol¶et v¶altoz¶o szintj¶et rendeltÄuk azonos¶³t¶o v¶altoz¶ok¶ent. Ezzel is
hangs¶ulyozzuk, hogy a bevezetett ¶uj v¶altoz¶ok ¶es egyenletek sz¶ama megegyezik
egym¶assal, teh¶at tov¶abbra is regul¶aris marad az egyenletrendszer.
ModellÄunk jelenlegi v¶altozat¶aban a kÄornyezeti ad¶oknak k¶et t¶³pusa szere-
pel: emisszi¶os ¶es energiaad¶ok. Az emisszi¶os ad¶o (kÄornyezetterhel¶esi d¶³j) a
l¶egszennyez}o anyagok kÄozÄul a k¶endioxidra (SO2), a nitrog¶enoxidokra (NOx),
a sz¶endioxidra (CO2) ¶es a sz¶all¶o porra van kidolgozva, m¶egpedig ¶ugy, hogy az
ad¶ok m¶ert¶eke ¶agazatonk¶ent is kÄulÄonbÄozhet m¶eg az elvileg egyazon szennyez}o-
anyag eset¶eben is. Az ad¶o m¶ert¶eke egy¶ebk¶ent a szennyez}oanyag kibocs¶atott
mennyis¶eg¶evel egyenesen ar¶anyos, azaz Ft/kg m¶ert¶ekegys¶eggel adhat¶o meg.
Az ad¶om¶ert¶ekben szerepl}o forint¶ert¶ek re¶al¶ert¶ekben ¶ertend}o, azaz a modell au-
tomatikusan index¶alja az in°¶aci¶o (fogyaszt¶oi ¶arindex) m¶ert¶ek¶ehez. A modell
az emisszi¶onak csak az energiahordoz¶ok el¶eget¶es¶eb}ol sz¶armaz¶o r¶esz¶et veszi
¯gyelembe, azaz kÄozvetve energiaad¶onak is tekinthet}o. Ugyanakkor nem te-
szÄunk kÄulÄonbs¶eget az ad¶om¶ert¶ekben att¶ol fÄugg}oen, hogy melyik energiahor-
doz¶o el¶eget¶es¶ehez kapcsol¶odik az emisszi¶o, egy ilyen megold¶as nyilv¶an csak
korl¶atozottan alkalmas az energiaszerkezet v¶altoztat¶as¶anak ÄosztÄonz¶es¶ere. Az
emisszi¶os ad¶ok behajt¶as¶anak nyilv¶anval¶o probl¶em¶aira ¶es kÄolts¶egeire val¶o te-
kintettel ugyanakkor, a modellben ¯gyelembe vettÄunk egy ¶un. meg¯gyel¶esi
kÄolts¶eget is, amit az emisszi¶os ad¶o (jelenleg 5%-os) ar¶any¶aban ¶es az ¶allamot
terhel}oen vettÄunk ¯gyelembe.
Az emisszi¶os ad¶okulcsokat (¿ et,poj illetve ¿
eh,po) a jelen elemz¶esben ¶es mo-
dellben exog¶ennek tekintjÄuk, de a modell k¶epes lenne m¶ert¶ekÄuket endog¶en
m¶odon meghat¶arozni (egy ¶altal¶anos ¿ e,po szintkorrekci¶os szorz¶o), vagy ak¶ar
egy emisszi¶o csÄokkent¶esi krit¶erium ¶altal meghat¶arozott m¶ert¶eknek (½po) meg-
felel}oen. Az ¶allam kÄornyezeti ad¶ob¶ol sz¶armaz¶o bev¶eteleit a
(54E: T e,po)
T e,po = pc¢
X
j
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k¶eplettel sz¶am¶³thatjuk ki, ahol T e,po a po index}u szennyez}oanyag ut¶an besze-
dett ad¶o Äosszege.
Az energiaad¶ok fogyaszt¶asi (azaz vissza nem ig¶enyelhet}o) ad¶ok¶ent jelen-
nek meg a modellben. A termel}ofelhaszn¶al¶asra ¶es a lakoss¶agi felhaszn¶al¶asra
elvben kÄulÄonbÄoz}o m¶ert¶ekek adhat¶ok meg (a lakoss¶agot p¶eld¶aul az ¶AFA is ter-
heli). Ennek az ad¶onemnek a mechanizmusa anal¶og a jelenleg is l¶etez}o Äuzem-
anyag fogyaszt¶asi ad¶oval, ¶³gy az energiaad¶ok egyik fajt¶aj¶anak tekinthetjÄuk.
Term¶eszetesen a modell ezt ¶altal¶anos¶³tva kezeli, azaz m¶as energiahordoz¶okra
is kivethet}o ad¶onemk¶ent. A modell itt is megenged elvben ¶agazatonk¶ent
kÄulÄonbÄoz}o ad¶om¶ert¶ekeket is. Az ad¶o a modellben a termel}oi ¶ar sz¶azal¶ek¶aban,
azaz ad valorem form¶aban adott.
Az energiaad¶ok az energiahordoz¶ok felhaszn¶al¶asi kÄolts¶eg¶et dr¶ag¶³tj¶ak meg.




i ¢(1 + ¿ fuij ) +
X
po




pat,poj ¢ct,poj ¢rt,poj ¢et,poij i 2 EN ;
k¶eplet szerint tev}odik Äossze. A k-adik h¶aztart¶asr¶eteg sz¶am¶ara az i index}u











pah,pok ¢ch,pok ¢rh,pok ¢eh,poi i 2 NEN :
A modellben a kÄornyezeti ad¶ok a kÄovetkez}o m¶odon fejtik ki hat¶asukat.
El}oszÄor is az ad¶o a felhaszn¶al¶o sz¶am¶ara megdr¶ag¶³tja az energiahordoz¶okat,
ami helyettes¶³t¶est v¶althat ki kÄoztÄuk. Az energiaszerkezet v¶altoz¶asa Äonmag¶a-
ban is az emisszi¶ok v¶altoz¶as¶aval j¶ar. Mivel az energia a modellben helyettes¶³t-
het}o a munkaer}ovel ¶es a t}ok¶evel, ez¶ert nemcsak az energiafelhaszn¶al¶as szerke-
zete, hanem az ¶agazatok energiaig¶enyess¶ege is csÄokkenhet. Ezen t¶ulmen}oen {
kell}oen magas ad¶om¶ert¶ek mellett { ¶erdemess¶e v¶alhat a szennyez¶est csÄokkent}o
beruh¶az¶asokat is v¶egezniÄuk az ¶agazatoknak.
Erre vonatkoz¶oan a modell jelenleg h¶aromf¶ele magatart¶ast tud kezelni.
Vagy a szennyez¶es kikÄuszÄobÄol¶esi r¶eszar¶anyokat adjuk meg k¶³vÄulr}ol (rt0,poj ),
vagy a szennyez¶esi korl¶atokat (et,poij ), vagy optim¶alis kikÄuszÄobÄol¶esi r¶eszar¶a-
nyokat sz¶am¶³tunk. Ezek kÄozÄul jelen hat¶aselemz¶esben az els}ot alkalmazzuk,
az rt0,poj ¶es r
h,po
k k¶arelh¶ar¶³t¶asi r¶eszar¶anyokat param¶eterekk¶ent kezeljÄuk. Ha
optim¶alis kikÄuszÄobÄol¶esi r¶eszar¶anyokra alapozott magatart¶ast szeretn¶enk mo-
dellezni, akkor a ¿ et,poj emisszi¶os ad¶okulcsokat v¶altoz¶okk¶ent kellene kezelni,
¶es fel kellene tennÄunk, hogy a k¶arelh¶ar¶³t¶as hat¶arkÄolts¶ege meg fog egyezni az
ad¶o m¶ert¶ek¶evel. Teh¶at az al¶abbi egyenlettel b}ovÄulne a modell.
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ahol a jobb oldalon ¶all¶o kifejez¶es a k¶arelh¶ar¶³t¶as hat¶arkÄolts¶ege.
A megemelked}o energia¶arak az energiaig¶enyes term¶ekek termel¶es¶et is ke-
v¶esb¶e gazdas¶agoss¶a teszik, illetve a kÄolts¶egek fogyaszt¶ora val¶o ¶ath¶ar¶³t¶asa
eset¶en csÄokkenten¶e a keresletÄuket. Emiatt a gazdas¶ag ¶agazati szerkezete is a
kev¶esb¶e energiaig¶enyes ir¶anyba mozdul el, ami m¶ers¶ekli az emisszi¶ot is.
A kÄornyezeti ad¶obev¶eteleket az ¶allam kÄulÄonbÄoz}o m¶odon haszn¶alhatja fel.
A modell jelenlegi alkalmaz¶asakor ezt nem vettÄuk ¯gyelembe, az ezekb}ol
fakad¶o bev¶eteli tÄobblet vagy hi¶any egyszer}uen a kÄolts¶egvet¶es endog¶enen meg-
hat¶arozott de¯citj¶et m¶odos¶³tja. A modell azonban sz¶amolni tudna p¶eld¶aul
azzal is, hogy az ¶allam ennek m¶ert¶ek¶eben csÄokkenti a b¶erj¶arul¶ekokat, ¶es ez-
zel a gazdas¶ag egyik, haz¶ankban jelent}os torzul¶as¶at (,,ad¶o-¶ek") csÄokkenten¶e.
Ehhez persze ¶ujabb v¶altoz¶o (b¶erj¶arul¶ekok ¶altal¶anos szintje) ¶es egyenlet (a
kÄolts¶egvet¶esi de¯cit rÄogz¶³t¶ese) bevezet¶es¶ere lenne szÄuks¶eg. Egy m¶asik lehet}o-
s¶egk¶ent a modell megengedi a tÄobbletbev¶etelek ¯x (de ig¶eny szerint ak¶ar nor-
mat¶³van vagy Äonk¶enyesen di®erenci¶alt) Äosszegben val¶o visszajuttat¶as¶at a ter-
mel}oknek vagy a h¶aztart¶asoknak. A j¶arul¶ek csÄokkent¶es¶enek a m¶ert¶ek¶et, illet-
ve a vissza¯zetend}o Äosszeget a modell alapszer}uen (azaz mag¶aval a kÄornyezeti
ad¶obev¶etellel egyez}o Äosszegben) ¶es a kÄolts¶egvet¶esre hat¶o Äosszes hat¶ast ¯-
gyelembe v¶eve (azaz v¶altozatlan vagy legal¶abbis el}ore megadott kÄolts¶egvet¶esi
de¯citet biztos¶³t¶o m¶ert¶ekben) egyar¶ant k¶epes meghat¶arozni.5
3 A modell villamosenergia-iparra ¶es a kÄor-
nyezeti modellblokkra vonatkoz¶o adatai
A modell a gazdas¶ag legkÄulÄonbÄoz}obb folyamatair¶ol ig¶enyel adatokat, de ezzel
egyÄutt, az ¶agazati bont¶asi ig¶enyt lesz¶am¶³tva, viszonylag kev¶es adatra van
szÄuks¶eg a sz¶amszer}us¶³t¶es¶ehez. A statikus (egyid}oszakos) ¶altal¶anos egyens¶ulyi
modelleket valamely b¶azisnak v¶alasztott ¶ev adatai alapj¶an kalibr¶alj¶ak. A
mi esetÄunkben, 2002-ben, 1998-at v¶alasztottuk b¶azis¶evnek, m¶as sz¶oval, az
1998. ¶evi adatokra kalibr¶altuk a modellt. Ez volt az utols¶o ¶ev, amelyre ren-
delkez¶esÄunkre ¶allt a KSH ¶altal becsÄult statisztikai ¶AKM. K¶es}obb megism¶e-
teltÄuk az elemz¶est a 2005. ¶evi teljes kÄor}u statisztikai adatokra kalibr¶alt mo-
dellel is. A CGE modellek adatig¶eny¶et az el}oz}o cikkÄunkben m¶ar r¶eszletesen
v¶azoltuk, s ismertet¶es¶et kell}o sz¶am¶u irodalmi utal¶assal is kieg¶esz¶³tettÄuk. Az
1998. ¶evi adatb¶azis el}o¶all¶³t¶as¶anak folyamata megtal¶alhat¶o R¶ev¶esz (2003a ¶es
2003b) cikkeiben. Itt most elegend}o lesz csak a jelen elemz¶esÄunk szempont-
j¶ab¶ol fontos villamosenergia- ¶es kÄornyezeti adatokat ismertetni.
Els}o l¶ep¶esk¶ent, egyes r¶eszletek eset¶eben szak¶ert}oi becsl¶esekre hagyatkozva,
felbontottuk az ¶Agazati Kapcsolatok M¶erleg¶eben szerepl}o villamosenergia-,
h}o- ¶es g¶azszolg¶altat¶as ¶agazat kibocs¶at¶asi ¶es r¶aford¶³t¶asi adatait. El}oszÄor is
lev¶alasztottuk ¶es Äon¶all¶o ¶agazatt¶a tettÄuk mag¶at a g¶azszolg¶altat¶ast. Az ¶³gy
marad¶ekul kapott ,,villamosenergia-szektor" m¶eg mindig vegyes pro¯l¶u ¶agazat
volt, mert nemcsak a villamos energia termel¶es¶et foglalta mag¶aban, hanem az
5A kÄornyezeti modul teljesebb le¶³r¶asa megtal¶alhat¶o R¶ev¶esz Tam¶as (2001) dolgozat¶aban.
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eloszt¶as¶at, tov¶abb¶a a t¶avols¶agi h}otermel¶est ¶es -szolg¶altat¶ast is, s}ot kÄozvetve
b¶any¶aszati tev¶ekenys¶egeket is (a saj¶at b¶any¶aval rendelkez}o er}om}uvek saj¶at
sz¶enkitermel¶ese csak annak kÄolts¶egei r¶ev¶en jelenik meg az ¶AKM-ben).
Tov¶abbi pro¯ltiszt¶³t¶ashoz azonban m¶ar nem ¶alltak a szÄuks¶eges adatok
a rendelkez¶esÄunkre, ez¶ert a villamosenergia-termel¶eshez kapcsoltuk a fenti
pro¯lidegen tev¶ekenys¶egeket is, ¶es az ¶³gy nyert villamos energetikai ¶agazat
r¶aford¶³t¶asait osztottuk sz¶et az egyes technol¶ogi¶ak (atom, olaj, g¶az, lignit ¶es
sz¶en) kÄozÄott. A sz¶etoszt¶as sor¶an, az ¶AKM-ben tal¶alhat¶o r¶aford¶³t¶asi ada-
tok mellett, kieg¶esz¶³t}o inform¶aci¶ok¶ent ¯gyelembe vettÄuk az egyes er}om}ut¶³pu-
sokban termelt villamos energia ¶atlagos kÄolts¶eg¶et (¶ar¶at) ¶es egy nemzetkÄozi
kimutat¶ast, amely az EU-ban Äuzemel}o er}om}ut¶³pusok jellemz}o, ¶atlagos kÄolt-
s¶egÄosszet¶etel¶et r¶eszletezi.
A fenti adatok alapj¶an, egy k¶etir¶any¶u ar¶anyos m¶atrix-kiigaz¶³t¶asi (RAS)
m¶odszert alkalmazva, ¶ugy osztottuk sz¶et az ¶AKM villamos energetikai szekto-
r¶aban tal¶alhat¶o r¶aford¶³t¶asokat az egyes er}om}ut¶³pusok szerinti tev¶ekenys¶egek
kÄozÄott, hogy egyr¶eszt az egyes tev¶ekenys¶egek ¶³gy kialakul¶o kÄolts¶egszintjeinek
ar¶anyai megegyezzenek a meg¯gyelttel, m¶asr¶eszt a kialakul¶o r¶aford¶³t¶asi szer-
kezetek min¶el kÄozelebb essenek a nemzetkÄozi ¶atlagos kÄolts¶egstrukt¶ur¶akhoz.
B¶ar az ¶³gy kapott r¶aford¶³t¶asi adatok csak kÄozel¶³t}oen tÄukrÄozt¶ek a r¶aford¶³t¶asok
eredend}o technol¶ogiai Äosszet¶etel¶et, s nem tiszt¶an csak az energiatermel¶es r¶a-
ford¶³t¶asait, az elemz¶es adott szintj¶en kell}o pontoss¶aggal k¶epviselt¶ek a t¶eny-
leges r¶aford¶³t¶asokat a makrogazdas¶agi modellben. A kÄovetkez}o l¶ep¶esben el-
v¶egeztÄuk azokat a modellspeci¯k¶aci¶oban ¶es alapadatokban szÄuks¶eges tov¶abbi
¶atalak¶³t¶asokat, amelyek eredm¶enyek¶ent a villamosenergia-¶agazatot az egyes
alkalmazott technol¶ogi¶akra ¶epÄul}o tev¶ekenys¶egek aggreg¶atumak¶ent lehetett
megjelen¶³teni a modellben.
Az ily m¶odon sz¶amszer}us¶³tett modellel v¶egzett sz¶am¶³t¶asokkal becsÄultÄuk
meg a paksi er}om}u teljes vagy r¶eszleges kies¶es¶enek v¶arhat¶o nemzetgazdas¶agi
hat¶as¶at. A modellt, az alkalmazott komparat¶³v statikai m¶odszertan szelle-
m¶eben, ¶ugy kalibr¶altuk, hogy az alapfut¶asa egyens¶ulyi ¶allapotk¶ent reprodu-
k¶alta az 1998-as t¶eny¶allapotot. Majd, a felt¶etelezett technol¶ogia-v¶alt¶asnak
megfelel}oen, megv¶altoztattuk az ¶erintett villamosenergia-¶agazat r¶aford¶³t¶asi
param¶etereit, s kisz¶amoltuk az ¶³gy ad¶od¶o ¶uj egyens¶ulyi ¶allapotot. A k¶et
¶allapot Äosszevet¶es¶eb}ol hozz¶avet}oleges k¶epet kaptunk a r¶eszleges v¶altoz¶asok
teljes hat¶as¶ar¶ol.
4 A paksi er}om}u gazdas¶agi ¶es kÄornyezeti ha-
t¶asa a HUMUSGE modell tÄukr¶eben
2009-ben a vil¶ag Äosszes atomenergia termel¶ese az International Atomic En-
ergy Agency ¶es a World Nuclear Association adatai szerint (ld. NEI, 2009)
2560 milli¶ard kilowatt¶ora (TWh) volt. 2008-ban az Eur¶opai Uni¶o tagorsz¶a-
gainak 3371 TWh (brutt¶o) elektromos energiatermel¶es¶eb}ol az atomer}om}uvek
r¶eszesed¶ese 937 TWh, azaz 27,8 sz¶azal¶ekos volt. Ez a r¶eszar¶any folyamatosan
csÄokkent az ¶evtized eleji 31 sz¶azal¶ekr¶ol.
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Jelmagyar¶azat: K¶ek: V¶³zer}om}uvek, S¶arga: Atomer}om}uvek, Piros: H}oer}om}uvek,
ZÄold: Egy¶eb meg¶ujul¶o ¶es a tÄobbi vegyes
2. ¶abra. Az Eur¶opai villamosenergia-rendszer (ENTSO-E, kor¶abbi nev¶en UCTE) nett¶o
termel¶ese 2008-ban, TWh (ÄOsszesen: 2641,8 TWh). Forr¶as: MVM-MAVIR, 2009
A nukle¶aris energia energiaell¶at¶asban betÄoltÄott szerep¶et az EU-ban is el-
lentmond¶asosan ¶³t¶elik meg. Egyr¶eszt fontos t¶enyez}onek tekintik az energia
(Äon)ell¶at¶as biztons¶aga ¶es a kl¶³mav¶altoz¶as (a CO2 kibocs¶at¶as csÄokkent¶ese)
szempontj¶ab¶ol, m¶asr¶eszt { t¶arsadalmi ¶es politikai ellen¶erz¶esek miatt { nem
k¶³v¶anatos er}oforr¶asnak tekintik. Az eur¶opai kontinens atomenergia-termel¶e-
s¶enek helyzet¶et a 2. ¶abra ¶erz¶ekelteti.
Magyarorsz¶agon az 1982-1987 kÄozÄott fokozatosan Äuzembe helyezett 4 pak-
si er}om}ublokk 30 ¶ev haszn¶alat ut¶an esed¶ekes (szint¶en fokozatos) bez¶ar¶asa ¶es
a nukle¶aris hullad¶ekok elhelyez¶es¶enek k¶erd¶eskÄore 2002-ben, egy v¶aratlan po-
litikai kezdem¶enyez¶es miatt napirendre kerÄult, ¶es egy ad hoc tudom¶anyos
bizotts¶agot k¶ertek fel a k¶erd¶es sokoldal¶u ¶es alapos, tudom¶anyos elemz¶es¶ere.
Ennek keret¶eben kerÄult sor egyebek kÄozÄott, magyar CGE modellt felhasz-
n¶alva, annak megvizsg¶al¶as¶ara, hogy mik lenn¶enek a nemzetgazdas¶agi, illetve
kÄornyezeti hat¶asai a paksi blokkok kies¶es¶enek, illetve a blokkok ¶elettartama
meghosszabb¶³t¶as¶anak.
Ritk¶an kap egy modellez}o a gyakorlatban ennyire nagy horderej}u ¶es re-
lev¶ans megb¶³z¶ast, azt pedig v¶egk¶epp nem gondoltuk volna (¶es a megb¶³z¶oink
sem), hogy a 2003 janu¶arj¶ara elk¶eszÄult sz¶am¶³t¶asaink gyakorlati vonatkoz¶asai
konkr¶etabbak lesznek. 2003. ¶aprilis 10-¶en kÄovetkezett be ugyanis az a baleset,
amelynek kÄovetkezt¶eben a 4 blokkb¶ol egy (a m¶asodik) ¶evekre le¶allt. Mint
az ezzel kapcsolatos k¶es}obbi vizsg¶alatok igazolt¶ak, a kies¶es hozz¶avet}olegesen
ugyanakkora vesztes¶eggel j¶art, mint amit modellÄunkben el}orejeleztÄunk (¶evi
kb. 20 Mrd Ft, ami a sajt¶oban tÄobbnyire napi 50 milli¶o forintk¶ent jelent meg).
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B¶azis V¶altoz¶asok V¶altoz¶asok 1 blokk
¶ert¶ek mind a 4 kies¶ese eset¶en
blokk kies¶ese 1998-as 2005-Äos
eset¶en adatokkal
MrdFt absz. % absz. % %
ill.% ¶ert¶ek ¶ert¶ek
A lakoss¶agi fogyaszt¶as volumene 5443 -14,53 -0,27 -1,69 -0,03 0,01
A brutt¶o beruh¶az¶asok volumene 2249 -76,89 -3,42 -19,75 -0,88 -1,11
A re¶alb¶erek ¶altal¶anos szintje 100 99,04 -0,96 99,87 -0,13 0,02
A t}okejÄovedelmez}os¶eg szintje 100 93,81 -6,19 98,04 -1,96 -0,70
ÄOsszexport 4589 20,53 0,45 7,18 0,16 -0,01
ÄOsszimport 5449 9,97 0,18 3,57 0,07 -0,01
Deviza¶arfolyam 100 100,39 0,39 100,15 0,15 0,01
A villamosenergia-¶agazat kÄolts¶egszintje 100 118,60 18,60 103,20 3,20 2,70
A villamosenergia-¶agazat termel¶ese 100 92,90 -7,10 98,50 -1,50 -1,93
1. t¶abl¶azat. N¶eh¶any kiemelt makrogazdas¶agi mutat¶osz¶am v¶arhat¶o alakul¶asa a paksi er}om}u
teljes kiv¶alt¶asa illetve egy blokkj¶anak kies¶ese nyom¶an
A rendelkez¶esÄunkre ¶all¶o id}o rÄovids¶ege, ¶es a r¶eszletes elemz¶eshez szÄuks¶eges
(els}osorban energetikai jelleg}u) adatig¶eny ¶es munka volumene miatt nem k¶³-
s¶erelhettÄuk meg a fentebb jelzett tÄobbid}oszakos, a villamosenergia-termel¶esi
alternat¶³v¶akat r¶eszletesen kibont¶o, alulr¶ol ¶ep¶³tkez}o modell ¶es elemz¶es hazai
adapt¶al¶as¶at. Ehelyett a rendelkez¶esÄunkre ¶all¶o, a magyar gazdas¶agra kidol-
gozott CGE modellÄunk egy 1998-ra sz¶amszer}us¶³tett statikus (egyid}oszakos)
v¶altozat¶at vettÄuk alapul, ¶es pragmatikus fog¶asokkal alkalmass¶a tettÄuk a k¶er-
d¶es elemz¶es¶ere.
A modell sz¶am¶³t¶asi eredm¶enyeinek egyszer}ubb Äosszehasonl¶³that¶os¶aga c¶el-
j¶ab¶ol egyes makrogazdas¶agi mutat¶osz¶amok (egyebek kÄozÄott, a korm¶anyzati
kiad¶asok szintj¶et ¶es Äosszet¶etel¶et, a kereskedelmi m¶erleg egyenleg¶et, a fogyasz-
t¶oi ¶arszintet, a t}oke¶allom¶any ¶es a rendelkez¶esre ¶all¶o, munkav¶allal¶as ¶es szabad
id}o kÄozÄott felosztand¶o id}oalap) nagys¶ag¶at b¶azis¶ert¶ekeik szintj¶en rÄogz¶³tettÄuk.
A paksi er}om}u kies¶es¶enek v¶arhat¶o nemzetgazdas¶agi hat¶as¶anak szimul¶aci¶oja
sor¶an, az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert, azt tettÄuk fel, hogy a kies}o kapacit¶asokat
az akkor Äuzemel}o alternat¶³v er}om}ut¶³pusok p¶otoln¶ak, ¶espedig olaj (20%), g¶az
(40%), lignit (30%) ¶es sz¶en (10%) ar¶anyokban, ¶es nagyj¶ab¶ol az akkori ¶atlagos
kÄolts¶egek szerint.
Sz¶am¶³t¶asaink szerint a paksi er}om}u teljes kies¶es¶enek hat¶as¶ara a villamos
energia el}o¶all¶³t¶as¶anak kÄolts¶ege, ¶es ¶³gy az ¶ara is, mintegy 19 sz¶azal¶ekkal emel-
kedne meg. A megdr¶agult villamos energi¶at felt¶etelez¶esÄunk szerint r¶eszben
m¶as energiafajt¶akkal, illetve munkaig¶enyesebb termel¶esi technol¶ogi¶akkal he-
lyettes¶³ten¶ek. Ennek kÄovetkezt¶eben hazai kereslete kÄozel 6,9 sz¶azal¶ekkal,
termel¶ese valamivel nagyobb m¶ert¶ekben, 7,1 sz¶azal¶ekkal csÄokkenne (nett¶o
importja valamelyest n}one). A kiv¶alt¶o m¶as energiafajt¶ak ir¶ant az ig¶eny ter-
m¶eszetesen megn}one, a sz¶en ir¶anti kereslet kÄozel 15 sz¶azal¶ekkal, a k}oolaj ¶es
fÄoldg¶az ir¶anti kereslet mintegy 8 sz¶azal¶ekkal, az olajterm¶ekek kereslete 5-6
sz¶azal¶ek kÄorÄuli ¶ert¶ekkel n}one.
Makrogazdas¶agi szinten (1. t¶abl¶azat) a villamos energia kev¶esb¶e gazdas¶a-
gos el}o¶all¶³t¶asa miatt a GDP 80 MdFt-tal csÄokkenne, s ennek megfelel}oen le¶er-
t¶ekel}odn¶enek a hazai er}oforr¶asok. A re¶alb¶erek ¶altal¶anos szintje a sz¶am¶³t¶asaink
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szerint kÄozel 1 sz¶azal¶ekkal, a t}okemegt¶erÄul¶esi r¶ata tÄobb mint 6 sz¶azal¶ekkal
csÄokkenne, tov¶abb¶a a kereskedelmi m¶erleg egyens¶uly¶anak meg}orz¶es¶ehez a
forintot kisebb m¶ert¶ekben le kellene ¶ert¶ekelni. Ugyanezen okb¶ol kifoly¶olag,
az energiahordoz¶ok jelent}osen megn}ott importj¶at, roml¶o cserear¶anyok mel-
lett, tÄobbletexporttal kellene ellens¶ulyozni, ami mintegy 12 MdFt kiviteli
tÄobbletet jelentene. A hazai v¶egs}o felhaszn¶al¶as Äosszess¶eg¶eben 92 MdFt-tal
csÄokkenne, a beruh¶az¶asok 77 MdFt-tal, a lakoss¶agi fogyaszt¶as 15 MdFt-tal.
A lakoss¶ag j¶ol¶et¶ere sz¶amolt index, amely tÄukrÄozi a kÄornyezet roml¶o min}os¶eg¶et
is, a re¶alb¶erhez hasonl¶oan 1 sz¶azal¶ek kÄorÄuli roml¶ast jelez.
A szennyez}o anyagok kibocs¶at¶asa sz¶am¶³t¶asaink szerint mintegy 21 sz¶aza-
l¶ekkal n}one, kÄoztÄuk a CO2 kibocs¶at¶asa kÄozel 27 sz¶azal¶ekkal. J¶oval nagyobb
m¶ert¶ekben, mint amekkor¶at BÄohringer¶ek (2003) kaptak a nukle¶aris er}om}u-
vek felsz¶amol¶as¶anak hat¶as¶at elemz}o, Äot nyugat-eur¶opai orsz¶agra (Belgium,
N¶emetorsz¶ag, Hollandia, Spanyolorsz¶ag, Sv¶edorsz¶ag) kiterjed}o sz¶am¶³t¶asaik-
ban. Ennek magyar¶azata alapvet}oen a k¶etf¶ele sz¶am¶³t¶asban ¯gyelembe vett
alternat¶³v villamosenergia-termel}o elj¶ar¶asok kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egekben keresen-
d}o. Mi a meglev}o, nemzetkÄozi Äosszehasonl¶³t¶asban kÄozel sem ¶elenj¶ar¶o, s ke-
v¶esb¶e kÄornyezetbar¶at hazai termel¶esi lehet}os¶egekkel sz¶amoltunk csup¶an, ¶es
ezek kÄozÄott jelent}os volt a ligniten ¶es puhasz¶enen alapul¶o er}om}uvek ar¶anya.
¶Igy term¶eszetes, hogy a szennyez}o anyagok kibocs¶at¶as¶ara j¶oval magasabb
¶ert¶ekeket kaptunk. Ugyanakkor az is nyilv¶anval¶o, hogy ugyanebb}ol az okb¶ol
a villamos energia el}o¶all¶³t¶asi kÄolts¶ege a mi esetÄunkben j¶oval kisebb m¶ert¶ekben
nÄovekedett. Itt teh¶at mindenk¶eppen sz¶amolni kell azzal, hogy a kÄornyezet-
szennyez¶es nÄoveked¶ese csak a villamos energia el}o¶all¶³t¶asi kÄolts¶eg¶enek jelent}os
nÄoveked¶es¶evel m¶ers¶ekelhet}o.
¶Erdemes ebben a tekintetben rÄoviden Äosszevetni eredm¶enyeinket BÄohrin-
ger¶ek megfelel}o sz¶amaival. C¶elszer}u Belgiumot venni az Äosszehasonl¶³t¶as alap-
j¶aul, amely a nukle¶aris er}om}uvek villamos energia termel¶es¶eben elfoglalt
ar¶anya (kb. 50%), valamint a legtÄobb makrogazdas¶agi ¶es egy¶eb mutat¶o tekin-
tet¶eben a legkÄozelebb esik haz¶ankhoz. Belgiumban a CO2 kibocs¶at¶as csak 3
sz¶azal¶ekkal n}one az ¶altalunk kapott 27 sz¶azal¶ekkal szemben, de ugyanakkor a
villamos energia ¶ara 41 sz¶azal¶ekkal emelkedne a mi 19 sz¶azal¶ekunkkal szem-
ben. Ebb}ol kifoly¶olag az }o modelljÄuk a belga gazdas¶ag j¶oval nagyobb szerke-
zeti ¶atrendez¶es¶et jelzi el}ore: tÄobb mint 10 sz¶azal¶ekkal esne vissza az ig¶eny a
villamos energia ir¶ant, mikÄozben jelent}osen, mintegy 140 sz¶azal¶ekkal megn}o-
ne az importja, s mindezek kÄovetkezt¶eben mintegy 32 sz¶azal¶ekkal csÄokkenne a
termel¶ese. ¶Erdemes megjegyezni, hogy a j¶ol¶eti vesztes¶eg m¶eg¶³gy is nagyj¶ab¶ol
megegyezik az ¶altalunk el}orejelzettel (1,2%).
¶Erdemes lenne az eredm¶enyeinket Äosszehasonl¶³tani ¶ujabb kelet}u hasonl¶o
elemz¶esek¶evel. Az ut¶obbi ¶evekben azonban, egyfel}ol, a sz¶amos ¶eget}o ener-
giapolitikai k¶erd¶es mellett ideiglenesen h¶att¶erbe szorulni l¶atszik az EU-ban,
N¶emetorsz¶ag kiv¶etel¶evel, az atomer}om}uvek le¶all¶³t¶as¶anak k¶erd¶ese. M¶asfel}ol,
az elemz¶esek a parci¶alis hat¶asvizsg¶alatok fel}ol egyre ink¶abb eltol¶odtak a
progn¶ozisk¶esz¶³t¶es fel¶e, amiben a szerz}ok igyekeznek minden fontosabb tech-
nol¶ogiai-gazdas¶agi kÄorÄulm¶enyt ¯gyelembe venni: ¶³gy p¶eld¶aul az emisszi¶o-
kereskedelmi rendszer megl¶et¶et, az innov¶aci¶ora val¶o ÄosztÄonz¶est, a nemzetkÄozi
Egy gazdas¶ag-energia-kÄornyezet kapcsolatok elemz¶es¶ere alkalmazott . . . 51
villamosenergia-kereskedelmi lehet}os¶egeket, a gazdas¶agi nÄoveked¶es ¶es a ka-
pacit¶askihaszn¶al¶asok v¶arhat¶o alakul¶as¶at (ld. p¶eld¶aul Traber-Kemfert, 2012,
Matthes et al. 2011). JelesÄul, ezek a modellek nem engedik meg, hogy
az atomer}om}uvek le¶all¶³t¶as¶at kÄovet}oen nÄovekedjen a sz¶endioxid kibocs¶at¶asa.
Ehelyett azt sz¶amolj¶ak ki, hogy mennyivel n}on¶enek a CO2-kibocs¶at¶asi kv¶ot¶ak
¶arai ahhoz, hogy a kibocs¶at¶as az el}o¶³rt kereten belÄul maradjon. Ezek a kv¶o-
ta¶arak pedig be¶epÄulnek a villamos energia ¶ar¶aba, ¶es ¶³gy a sz¶am¶³tott villamos
energia ¶arv¶altoz¶asok sem lesznek Äosszehasonl¶³that¶ok az ¶altalunk sz¶am¶³tottak-
kal. Az Äosszehasonl¶³t¶ast nehez¶³tik a modellek elt¶er}o feltev¶esei is. Bretschger
et al. (2012), p¶eld¶aul, a kÄulÄonf¶ele technol¶ogi¶akkal termelt villamosenergia-
fajt¶akat di®erenci¶alt term¶ekekk¶ent kezeli, ¶es ez¶ert csak tÄok¶eletlen helyettes¶³t-
het}os¶eget t¶etelez fel kÄozÄottÄuk. FÄusch et al. (2012) pedig a villamosenergia-
keresletet veszi tÄok¶eletesen rugalmatlannak.
A hivatkozott kÄulfÄoldi (f}oleg n¶emet) elemz¶esek egy¶ebk¶ent meglehet}osen
nagy s¶avban becslik a villamos energia ¶ar¶anak az atomer}om}uvek le¶all¶³t¶asa
hat¶as¶ara bekÄovetkez}o nÄoveked¶es¶et. Az ¶Eszak-Rajna Vesztf¶alia korm¶any meg-
b¶³z¶as¶ab¶ol a Wuppertal Int¶ezet ¶altal k¶esz¶³tett, Samadi et al. (2011) tanulm¶any
2-4% kÄozÄottire, FÄusch et al. (2012) 2-6% kÄozÄottire, Traber-Kemfert (2012)
4-10% kÄozÄottire, Kunz et al. (2011) pedig { teljes le¶all¶³t¶as eset¶en { 15%-osra.
Ez ut¶obbi sz¶am¶³t¶as az¶ert is ¶erdekes, mert ez megengedi a sz¶endioxid kibo-
cs¶at¶as nÄoveked¶es¶et, amit a le¶all¶³t¶as eset¶eben a mi eredm¶enyÄunkhÄoz hasonl¶o
nagys¶agrend}unek, 14,7%-osnak becsÄul. A le¶all¶³t¶as fogyaszt¶oi j¶ol¶eti vesztes¶e-
g¶et Bretschger et al. (2012) 0,1-0,4%-osra becsÄuli att¶ol fÄugg}oen, hogy a piac
vagy az ¶allam ¶altal meghat¶arozott technol¶ogiai Äosszet¶etelben kÄovetkezik be
a kiesett villamos energia p¶otl¶asa. Ez a villamosenergia-kereslet, modelljÄuk
szerint, 10-24%-os es¶es¶evel j¶arna. Ezek az eredm¶enyek j¶o Äosszhangban vannak
az 1. t¶abl¶azatbeli eredm¶enyeinkkel.
A m¶as m}uvekkel val¶o, korl¶atozott ¶erv¶eny}u Äosszehasonl¶³t¶asok mellett ered-
m¶enyeinket ÄosszevetettÄuk egy m¶asik, ugyanezzel a modellel v¶egzett sz¶am¶³t¶as
eredm¶enyeivel is. Az ut¶obbiban azt vizsg¶altuk meg, mi lenne a hat¶asa annak,
ha a paksi er}om}unek csak egy blokkja esne ki (l¶asd az 1. t¶abl¶azat utols¶o osz-
lopait ¶es a 2. t¶abl¶azatot). A villamos energia el}o¶all¶³t¶as¶anak kÄolts¶ege most
mintegy 3 sz¶azal¶ekkal emelkedne, Äosszes hazai kereslete ¶es termel¶ese 1,5 sz¶a-
zal¶ekkal csÄokkenne. A beruh¶az¶asok volumene 20 MdFt-tal, a lakoss¶agi fo-
gyaszt¶as kb. 2 MdFt-tal csÄokkenne, az export illetve az import volumene
7,2 illetve 3,6 MdFt-tal n}one, felt¶eteleink mellett. A hat¶ekonys¶ag roml¶asa a
re¶alb¶erek 0,13 sz¶azal¶ekos ¶es a t}okemegt¶erÄul¶es 2 sz¶azal¶ekos csÄokken¶es¶et vonja
maga ut¶an. A lakoss¶ag j¶ol¶et¶ere sz¶amolt index is 0,13 sz¶azal¶ek kÄorÄuli roml¶ast
jelez, a szennyez}o anyagok kibocs¶at¶asa Äosszess¶eg¶eben 5 sz¶azal¶ekkal, a sz¶en-
dioxid¶e 6 sz¶azal¶ekkal n}one. Ezek a sz¶amok teljesen Äosszhangban vannak,
kÄozel line¶arisan interpol¶alhat¶ok a teljes bez¶ar¶as eset¶ere kapott ¶ert¶ekekb}ol.
Ugyancsak elv¶egeztÄuk a sz¶am¶³t¶asokat CGE modelljeink kÄozÄos, nemr¶eg
elk¶eszÄult 2005. ¶evi adatb¶azis¶aval (R¶ev¶esz { Tak¶acs, 2011) is. Az eredm¶enyek
ezek tÄukr¶eben is igen robusztusnak bizonyultak. A f}obb mutat¶ok sz¶azal¶ekos
v¶altoz¶asa igen hasonl¶o volt az 1998. ¶evi adatokkal kapotthoz. Eszerint a be-
ruh¶az¶as 1 sz¶azal¶ek kÄorÄuli m¶ert¶ekben csÄokken, a villamos energia ¶ara (¶atlagos
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fajlagos kÄolts¶ege) csaknem 3 sz¶azal¶ekkal n}o, aminek kÄovetkezt¶eben a kereslete
1,9 sz¶azal¶ekkal csÄokken. Ez a kontrollsz¶am¶³t¶as is r¶amutat arra, hogy hacsak a
gazdas¶agban dr¶amai szerkezeti v¶altoz¶asok nem zajlottak le id}okÄozben, akkor
a sz¶am¶³tott hat¶asok kev¶esb¶e fÄuggnek az adatok frissess¶eg¶et}ol, viszont igencsak
fÄuggnek a ¯gyelembevett ÄosszefÄugg¶esek (kÄozvetett kapcsolatok) kÄor¶et}ol, ¶es az
exog¶en v¶altoz¶ok (f}oleg a makroÄokon¶omiai lez¶ar¶as) megv¶alaszt¶as¶at¶ol.
4 blokk 1 blokk
kies¶ese eset¶en kies¶ese eset¶en
a villamos energia ¶ara (kÄolts¶ege) 18,6 3,2
|{ kereslete (505 MrdFt) ¡6,9 ¡1,4
|{ termel¶ese (487 MrdFt) ¡7,1 ¡1,5
|{ nett¶o importja (18 MrdFt) ¡40,0 ¡6,5
a sz¶en ir¶anti kereslet 15,0 2,2
a k}oolaj, fÄoldg¶az kereslete 8,3 2,4
olajterm¶ekek kereslete 5,6 1,5
2. t¶abl¶azat. Az energiaszektor n¶eh¶any mutat¶osz¶am¶anak v¶arhat¶o alakul¶asa
(%-os v¶altoz¶as)
5 Befejez¶es
B¶ar elemz¶eseink makrogazdas¶agi kÄovetkeztet¶esei el¶eg biztos alapokon nyug-
szanak, befejez¶esk¶eppen ism¶et fel k¶³v¶anjuk h¶³vni a ¯gyelmet elemz¶eseinknek
az ¶agazati r¶eszletek tekintet¶eben elnagyolt volt¶ara, illetve azoknak az ada-
tok oldal¶ar¶ol kÄorÄultekint}obb el}ok¶esz¶³t¶es¶enek szÄuks¶egess¶eg¶ere hasonl¶o elemz¶es
megism¶etl¶ese eset¶en. Olyan korszer}u modellez¶esi eszkÄozÄok ¶es ismeretek bir-
tok¶aban vagyunk, amelyek j¶ol kamatoztathat¶ok a gazdas¶ag, az energiaszektor
¶es a kÄornyezet kÄolcsÄonÄos ÄosszefÄugg¶eseinek elemz¶es¶eben. C¶elszer}u lenne egy
fentihez hasonl¶o modell kidolgoz¶asa, amely rutinszer}uen felhaszn¶alhat¶o lenne
a felvet}od}o gazdas¶ag-, energia- illetve kÄornyezetpolitikai k¶erd¶esek elemz¶es¶ere
(l¶asd, p¶eld¶aul Morris, R¶ev¶esz, Fucsk¶o and Zalai, 1999).
Noha jelen cikkÄunkben a modell hazai alkalmaz¶asair¶ol sz¶amoltunk be,
¶erdemes megeml¶³teni, hogy modellÄunket az elm¶ult ¶evekben az osztr¶ak gaz-
das¶agra is sikerÄult adapt¶alni ¶es tÄobbf¶ele elemz¶esben sikeresen hasznos¶³tani a
b¶ecsi Institut fÄur HÄohere Studien gazdas¶agkutat¶o int¶ezet k¶er¶es¶ere ¶es seg¶³t-
s¶eg¶evel (Balabanov { R¶ev¶esz { Zalai, 2007). Ennek sor¶an a modell tov¶abbi
¶erdekes elemekkel gazdagodott (p¶eld¶aul a t}uzifa ¶es egy¶eb meg¶ujul¶o energia-
hordoz¶ok bevon¶asa az energiahordoz¶ok kÄoz¶e, a v¶³zer}om}ui villamosenergia-
termel¶es kÄulÄon ¶abr¶azol¶asa, a vas¶uti kÄozleked¶es ¶es kÄoz¶uti kÄozleked¶es sz¶etv¶alasz-
t¶asa, a motor Äuzemanyagok ¶es a sz¶all¶³t¶asi szolg¶altat¶asok kÄozÄotti helyettes¶³t¶esi
lehet}os¶eg ¯gyelembev¶etele stb.).
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STRUCTURE AND APPLICATION OF A GENERAL EQUILIBRIUM MODEL
FOR ECONOMY-ENERGY-ENVIRONMENT INTERACTIONS
This paper is a follow up of a previous one published in the 2012/1-2 issue of this
journal, which reviewed the origin, the general structure and potential applications
of the computable general equilibrium (CGE) models. The ¯rst section expands and
supplements the stylized model discussed in the previous paper, discusses deeper
the content and role of the model equations and the estimation possibilities of
the parameters. The next session introduces and explains in details the variables
and equations of energy-environmental module, covering also the issues concerning
the sources and methods of parameter estimation. Finally, the potential use of
this Hungarian GEM-E3 model is illustrated by an evaluation of the economic and
environmental impact of shutting down one or more blocks of the Paks nuclear
power plant. This impact analyses was ¯rst carried out in 2003 based on 1998 year
data and it was repeated using more recent (2005) data too. More precisely, it
was examined what would have been the e®ect of building up the same capacity
by means of conventional alternative plants of that time. The analysis and the
results were compared with the results of similar foreign studies based also on CGE
models, but of di®erent structure and also with the actual e®ect of an incident that
occurred later which resulted in the outage of one of the four blocks of the Paks
power plant for several months. Both types of comparison indicated a su±cient
robustness of the results obtained by our model.
